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I. Einleitung 


Der Begriff der Enantiomorphie steht in enger Be- 
ziehung zu aktuellen Problemen der Kristallographie 
(Hypomorphie und Exomorphose, Einwirkung optisch 
aktiver Substanzen auf Kristalle und Topochemie von 
Reaktionen an der Kristalloberfläche, Wachstum und 
Auflösung; man vergleiche dazu etwa die Autoren 
BELow [4], Kern [16], KLeser [17], [18]. [19], [20], Rover 
[34], Stranskı [26].) Aus gegebenem Anlaß [7] erschien 
es daher nützlich, einige Einzelheiten aus dem Bereich 
des Begriffs „Enantiomorphie“ zusammenzustellen. Prin- 
zipiell können die hier aufgeführten Beziehungen sämt- 
lich rein deduktiv aus einigen längst bekannten Grund- 
tatsachen abgeleitet werden. Die Betrachtungen und 
Ableitungen sollea auch nur in heuristischer Form ge- 
geben werden, stets im Hinblick auf kristallographische 
Anwendungen. Die Natur des Themas bringt es mit sich, 
daß zahlreiche Literaturzitate gegeben werden und ver- 
schiedene in der Literatur verstreute Einzelheiten auch 
noch einmal mit aufgeführt werden. 


II. Begriff der Enantiomorphie 


Auf Grund der Orientierbarkeit des Raumes gibt es 
Körper, die einander gleich sind, die sich aber nicht 
durch eine reale Deckoperation (Translation, Drehung, 
Schraubung) ineinander überführen lassen; um sie mit- 
einander zur Deckung zu bringen, bedarf es einer 
Spiegelung oder Inversion, also Operationen, die sich 
real im dreidimensionalen Raum nicht durchführen 
lassen. Solche Körper stehen in der Relation „spiegel- 
bildlich gleich“ oder „enantiomorph“ zueinander (im 
Gegensatz zur Beziehung „kongruent gleich“).Man unter- 
scheidet diese Körper auch wohl nach willkürlicher 
Festsetzung als Rechtsform oder Linksform. Die Eigen- 


schaft der Enantiomorphie besitzen z.B. Kristalle, die 
bestimmten Raumgruppen bzw. Klassen angehören. Ein 
anderes Beispiel sind gewisse Moleküle der organischen 
Chemie, die u.a. die Fähigkeit haben — von ihren Anti- 
poden getrennt —, die Ebene des polarisierten Lichtes 
auch in der Lösung zu drehen [5], [31]. Optische Aktivi- 
tät ist auch eine kennzeichnende Eigenschaft enantio- 
morpher Kristalle. 


Zu allgemeinen Orientierungsproblemen sei auf die 
mathematische Fachliteratur verwiesen (z.B. PICKkERT 
[32], LAGALLY-FRANZ [27]). Uns genügt die Feststellung, 
daß euklidische Räume beliebiger Dimension orientier- 
bar sind. Den realen physikalischen Raum bzw. den 
Kristallraum betrachten wir als den realisierten drei- 
dimensionalen Spezialfall des euklidischen Raum- 
begriffs. Darüber hinausgehende Diskussionen über die 
Struktur und das Wesen des realen Raumes, über die 
Erhaltung der Parität usw., wie sie vor allem in letzter 
Zeit von physikalischer Seite lebhaft geführt wurden, 
sollen uns hier nicht interessieren; es genügen selbst- 
verständlich die klassischen Begriffe. Es sei aber ge- 
stattet, darauf hinzuweisen, daß wir die Frage, ob wir 
einen enantiomorphen Körper (im allgemeinsten Sinne) 
vor uns haben, nur dann entscheiden können, wenn wir 
als Sonde gewisse gleichfalls enantiomorphe Hilfsmittel 
einsetzen. Besonders anschaulich wird man darauf ge- 
führt, wenn man sich aus zwei gleich aussehenden 
Handschuhpaaren versehentlich die beiden rechten 
Handschuhe gegriffen hat: in der menschlichen Erfah- 
rung ist der Enantiomorphiebegriff wohl verankert! 


Einige Worte zum Begriff der Gleichheit: Ob wir 
enantiomorphe Körper als gleich oder als verschieden 
ansprechen wollen, ist eine Sache der Definition; im all- 
gemeinen erscheint es ratsam, die Bezeichnung „gleich“ 
bzw. „spiegelbildlich gleich“ anzuwenden, da bei den 
meisten Betrachtungen die Orientierung keine Rolle 
spielt. Erst wenn enantiomorphe Gebilde in Wechsel- 
wirkung treten, ergeben sich charakteristische Unter- 
schiede: 


Elementare geometrische Betrachtungen lehren, daß 
zwei Kombinationen enantiomorpher Körper (bei 
irgendeiner Reaktion) der Art d+D und d+_L ein- 
ander nicht gleichwertig sind. (Hierbei bedeutet D die 
Rechtsform, L die Linksform einer Körperklasse, d und 
l symbolisieren die entsprechenden Formen eines ande- 
ren, mit ersterem in Reaktion gebrachten Körpers.) Alle 
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auftretenden Fälle sind leicht zu überschauen (vgl. [21]). 
Es gibt vier Möglichkeiten der Kombination, die man 
in sechsfacher Weise miteinander vergleichen Kann: 
d+Dz!+D d-DeI-{L 
d+LzI+L d+L&!+-D 


d+Dzd-+L 
IH D#!-ıL 
Das Zeichen = bedeutet enantiomorph. 


Die organische Chemie kennt entsprechende Reak- 
tionsprodukte zwischen geeigneten Molekülen („Di- 
astereomere“), die sich in ihren Eigenschaften unter- 
scheiden und die zeigen, daß die oben geforderte Ver- 
schiedenheit auch in Wirklichkeit existiert [6]. Zu ana- 
logen Ergebnissen führten Auflösungs- und Ätzungsver- 
suche mit optisch aktiven Säuren an Kristallen [34], [21], 
[22], [7], [8], [9] und neuerdings auch Experimente zur 
orientierten Abscheidung (Epitaxie) [23], [36]. 


III. Enantiomorphie in der Kristallographie 


Es gibt in der Kristallographie 11 enantiomorphe 
Punktgruppen. (Es finden also hier nur solche Punkt- 
gruppen Berücksichtigung, für die Isomorphiebeziehun- 
gen zu bestimmten Raumgruppen bestehen. Solche mit 
5zähliger Achse usw. bleiben unbeachtet. Entsprechen- 
des gilt später bei der Besprechung des zwei- und ein- 
dimensionalen Falles) Diesen Punktgruppen sind 
65 Raumgruppen zugeordnet. (Es sind die 65 Bewegungs- 
gruppen von SoHnckE [1879].) Man spricht auch von 
„enantiomorphen“ Punkt- und Raumgruppen, wenn 
ihre allgemeinen Formen oder Gitterkomplexe enantio- 
morphe Korrelatformen besitzen. Bekanntlich zerfallen 
„Holoeder“ beim Abbau der Symmetrieelemente in 
korrelate Teilformen (bzw. Teil-Gitterkomplexe) von 
halber Flächen- bzw. Punktzahl („Hemieder“). Die zu- 
sammengehörenden Formen bzw. Gitterkomplexe hei- 
ßen „Korrelat“ zueinander und sind entweder kongruent 
oder enantiomorph zueinander. Einige Besonderheiten 
sind hierbei zu beachten: In allen Kristallklassen (und 
auch Ikosaedergruppen) können wir erreichen, daß beim 
Abbau bestimmter Symmetrieelemente die Holoeder in 
enantiomorphe Hemieder zerfallen (es entstehen die 
trapezoedrischen bzw. plagiedrischen Klassen). Die 
korrelaten Polyeder sind hier stets (makroskopisch) in 
rechte und linke zu unterscheiden. Nun können aber 
enantiomorphe Klassen nicht nur durch Aufspaltung 
von Holoedern entstehen, sondern auch durch den Über- 
gang von Hemiedern zu Tetartoedern usw. Charakte- 
ristisch ist, daß hierbei in den meisten Fällen die korre- 
laten Formen, wenn sie nicht in Kombination auftreten, 
geometrisch nicht mehr in rechte und linke unter- 
schieden werden können (wohl aber z.B. nach ihrem 
Ätzverhalten). Derselben Schwierigkeit begegnen wir 
übrigens auch schon bei Holoedern, wenn wir nicht all- 
gemeine, sondern spezielle Formen betrachten (z.B. das 
Tetraeder in der Klasse 23). Diese Erscheinung ist eine 
Folge der Scheinsymmetrie dieser Formen (vgl. Fußnote 
auf S.174). Die enantiomorphen Punkt- oder Raum- 
gruppen besitzen als Deckoperationen nur Drehungen 
bzw. gegebenenfalls noch Translationen und Schrau- 
bungen (Nıccıı [30a]). Tabelle 1 gibt eine Aufstellung 
der enantiomorphen Punktgruppen, die nach dem Vor- 
bild einer Arbeit von KLegEr [19] so geordnet ist, daß 
sie zu den anderen Gruppen höchstsymmetrischen Unter- 
gruppen angegeben werden. Sie sind beim Hypomorphie- 
problem von Bedeutung. 


- Der Vollständigkeit halber sei hinzugefügt, daß von 
den beiden (nichtkristallographischen) Ikosaedergruppen 
die Gruppe des 60-Flächners (Symbol I oder P) die 
Eigenschaft der Enantiomorphie besitzt. Sie ist Unter- 
gruppe des 130-Flächners (Symbol I, oder P;). 


Tabelle 1 
TE u Je Io nn me en nn, 
5 Korrespondierende 
Enantiomorphe nichtenantiomorphe 
Punktgruppen Punktgruppen 
432 m3m 
23 43m; m3 
622 6/mmm 
6 | 6mm; 6/m 
32 6m2; 3m 
3 6; 3m; 3 
422 4/mmm 
4 mm; 4/m 
222 42m; mmm 
2 4; mm2; 2/m 
] 


m+ 1 


Vertreter der enantiomorphen Kristallklassen haben 
interessante kristallphysikalische Eigenschaften, die zu 
wichtigen technischen Anwendungen geführt haben. 
(Quarz, Ammonium-Dihydrogen-Phosphat [ADP], Ka- 
lium-Dihydrogen-Phosphat [KDP], Dikaliumtartrat 
[DKT], Äthylen-Diamin-Tartrat [EDT], Lithiumsulfat, 
Natriumchlorat, Natriumbromat.) 


Es war wohl zuerst ScHoEnrLiss [34a], der darauf hin- 
gewiesen hat, daß die mit den enantiomorphen Punkt- 
gruppen korrespondierenden 65 Raumgruppen grund- 
sätzlich verschiedener Art sein können. Zu jeder zu 
den 65 Raumgruppen gegebenen Anordnung von Punkt- 
mengen gibt es eine spiegelbildiiche Anordnung, die 
sich im allgemeinen von der ersten der Orientierung 
nach unterscheidet. Diese Eigenschaft bezeichnet man 
als Enantiomorphie und spricht in diesem Sinne von 
enantiomorphen Punkt- und Raumgruppen. Korrekter 
ist es, von Punkt- und Raumgruppen, in denen Enantio- 
morphie auftreten kann, zu sprechen. Nun ist es aber 
ein Charakteristikum einerSchraube bzw. einer „echten“ 
Schraubenachse, daß korrelate rechte und linke Gebilde 
unterschieden werden können. Betrachtet man Raum- 
gruppen, die aus Schraubenachsen aufgebaut werden, 
so ist die Möglichkeit gegeben, rechte und linke korre- 
late Gruppen zu unterscheiden. Und zwar sind drei 
Gattungen von Raumgruppen, die enantiomorphe An- 
ordnungen ergeben, zu unterscheiden: 


A. Die Gruppe besteht ausschließlich aus gewöhnlichen 
Drehachsen (z.B. P3, P321, I432) oder aus nicht- 
enantiomorphen Schraubenachsen z.B. P2,;P2,2,2;; 
P6,) oder aus Kombinationen von beiden (z.B. 
P 4,22, 12,3). Die allgemeinen Gitterkomplexe die- 
serRaumgruppen besitzen — unter der Voraussetzung, 
daß man den Gitterpunkten Kugelsymmetrie zu- 
ordnet — Spiegelebenen, so daß keine enantio- 
morphen Korrelatgruppen vorliegen können. Erst 
wenn den Gitterpunkten eine asymmetrische Quali- 
tät (asymmetrisches Molekül, asymmetrische Basis) 
koordiniert wird, können jeweils zwei, zueinander 
spiegelbildlich gleiche Konfigurationen gebildet wer- 
den. (Allerdings müssen alle Gitter, die einer der 
eben charakterisierten Raumgruppen angehören, 
eine asymmetrische bzw. disymmetrische [im Sinne 
PastEurs] Basis besitzen, anderenfalls haben wir 
automatisch eine höhersymmetrische Raumgruppe 
vor uns.) Es ist grundsätzlich wichtig, daß die zwei- 
zählige Schraubenachse (ebenso wie die 4,- und 63- 
Achse) „neutral“, d.h. nicht enantiomorph ist. 


B. Die Gruppe besitzt nur linke oder nur rechte Schrau- 
benachsen mit derselben Schraubungskomponente 
(2.B.P4,P4.;P 3721, P3,21; P 4,32, P 4,32). Diese 
Gruppen bilden jeweils Paare von Raumgruppen, die 
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enantiomorph zueinander sind. Es gibt insgesamt 
11 solcher Paare. In diesen Fällen sind bereits die 
allgemeinen Gitterkomplexe enantiomorph — unab- 
hängig von der Symmetriequalität des Gitterpunktes. 
Die Gattung B von Raugruppen kann nach den unter 
A. festgestellten Zusammenhängen nur bei Raum- 
gruppen auftreten, deren höchstzählige Schraubung 
eine Zähigkeit n >2 besitzt. Jede Punktmenge, die 
zu einer Gruppe der Gattung B gehört und minde- 
stens einen Punkt in allgemeiner Lage enthält, ist 
von ihrem Spiegelbild unterscheidbar. Wollen wir zu 
einer solchen Anordnung das Spiegelbild aufbauen, 
müssen wir diekorrelateGruppeheranziehen. Benutzt 
man als Erzeugende asymmetrische Punktmengen, so 
ist einesolche Anordnung ineiner „linken“Gruppevon 
jeder Anordnung derselben asymmetrischen Punkt- 
mengen in der korrelaten „rechten“ Gruppe nicht 
nur der Orientierung nach, sondern überhaupt ver- 
schieden (Effekt d+D=#d+L); oder umgekehrt: 
ist uns eine Anordnung aus „linken“ asymmetrischen 
Gitterkomplexen gegeben, dann können wir in der- 
selben Gruppe mit den zugehörigen enantiomorphen 
„rechten“ Gitterkomplexen keinSpiegelbild zurersten 
Anordnung aufbauen (wir müßten die korrelate 
Gruppe heranziehen). 


C. Die dritte Gattung von enantiomorphen Raum- 
gruppen ist dadurch charakterisiert, daß die n-zähli- 
gen Achsen sowohl als linke wie als rechte Schrau- 
benachsen vorliegen (z.B. R3, Ih 2) uch 
hier sind (wie bei der Gattung B) die allgemeinen 
Gitterkomplexe — ohne Rücksicht auf die Symmetrie- 
qualität der Gitterpunkte — enantiomorph, d.h. es 
können immer zwei korrelate Punktlagen unter- 
schieden werden, die sich spiegelbildlich gleich ver- 
halten. Im Gegensatz jedoch zur Gattung B exi- 
stieren bei der Gattung C keine Paare von Korrelat- 
gruppen. Jede Punktmenge, die zu einer Gruppe der 
Gattung C gehört und mindestens einen Punkt in 
allgemeiner Lage enthält, ist von ihrem Spiegelbild 
unterscheidbar. Wollen wir zu einer solchen An- 
ordnung ein Spiegelbild aufbauen, so bleiben wir in 
derselben Gruppe (da sich die Korrelatform nicht 
unterscheidet). Liegt eine Anordnung von asymme- 
trischen, „linken“ Gitterkomplexen vor, so Können 
wir durch eine Anordnung der enantiomorphen 
„rechten“ Komplexe in derselben Gruppe das Spie- 
gelbild konstruieren. 


IV. Erörterung des zweidimensionalen Falles 


Für den zweidimensionalen Fall gelten entsprechende 
Beziehungen wie für den dreidimensionalen Fall. Die 
Anzahl der möglichen Punkt- und Raumgruppen redu- 
ziert sich natürlich recht erheblich. Es gibt 10 Punkt- 
sruppen (mit Isomorphiebeziehungen zu Raumgruppen) 
und 17 Raumgruppen (Ebenengruppen) [30], [33]. 


Beim Übergang vom dreidimensionalen zum zwei- 
dimensionalen Fall reduziert sich die Symmetrieebene 
zu einer Symmetriegeraden, aus einer n-zähligen Achse 
wird ein n-zähliger Punkt. Es verbleiben sozusagen die 
Spuren der Symmetrieelemente. Die „Inversion“ tritt 
in der Ebene offenbar nicht mehr auf. Nun kann man 
argumentieren, daß ein Zentrum in der Fläche mit 
einem zweizähligen Punkt identisch ist. Man erkennt 
diese Tatsache sofort, wenn man die Symmetrieopera- 
tionen in der Ebene durch Matrizen ausdrückt: Sowohl 
für den zweizähligen Punkt als auch für die „Inversion“ 
ergibt sich die Matrix 

IR ı) 


0 —] 


Um Eindeutigkeit zu erzielen, müssen die Symmetrie- 
verhältnisse mathematisch, und zwar in voller All- 
gemeinheit (für n Dimensionen) definiert werden. In 
einem n-dimensionalen Raum sei eine in n Dimensio- 
nen periodische Verteilung von Punkten gegeben. Diese 
Verteilung (Gitter) kann durch die Angabe von Koordi- 
naten in einem geeigneten, durch n unabhängige Vek- 
toren aufgespannten Translationsgitter beschrieben 
werden. Eine Symmetrieoperation stellt sich dann als 
eine Lineartransformation dar, die das Gitter in sich 
überführt, ohne die Beträge (Längen) der beteiligten 
Vektoren zu verändern. 


Eine solche Lineartransformation wird durch ein line- 
ares Gleichungssystem charakterisiert, wobei meist nur 
die Matrix angegeben wird. So wird (WONDRATSCHEK 
[38a], BURCKHARDT [8a]) (im dreidimensionalen Raum) 
eine Spiegelung in einem orthogonalen Koordinaten- 
system an achsenparallelen Spiegelebenen durch fol- 
gende Matrizen dargestellt: 


—1 00 ik 0 0) IS) 
(di bzw. 0—1 0 bzw. Ve) 
Vo Ve le 02701 


Aber auch 
ı) 
\: 0 0) usw. 
VO 


/ 


bezeichnet eine Spiegelung. — Entsprechende Matrizen 
werden den übrigen Symmetrieoperationen zugeordnet: 


& 1 0.0 —1 00 
je | VEE0 2 0—1 ) usw. 
001 Ve 


Aus der Forderung, daß die Längen der beteiligten 
Vektoren ungeändert bleiben, folgt (allgemein im n- 
dimensionalen Raum), daß der Absolutbetrag der Deter- 
minante gleich 1 ist. Bleibt bei der Transformation 
mindestens ein Punkt ungeändert, ist das zugeordnete 
lineare Gleichungsssystem homogen. Die Zusammen- 
fassung solcher Transformationen führt zu den (zykli- 
schen) Punktgruppen. 


Bei den Raumgruppen kommt die Translation hinzu, 
das Gleichungssystem enthält infolgedessen absolute 
Glieder und ist inhomogen. Sämtliche auftretenden 
Möglichkeiten können mit den Mitteln der Vektor- 
rechnung und der linearen Algebra erfaßt und syste- 
matisiert werden. Das geschieht in einer Arbeit von 
C. Hermann [12]. Es sei nur erwähnt, daß es z.B. in 
einem vierdimensionalen Raum (nach C. HERMANN) 
24 verschiedene Arten von Symmetrieelementen gibt. 
Bemerkenswerterweise werden auch „rationale“ Sym- 
metrieoperationen mit den Zähligkeiten 5, 8, 10 und 
12 möglich. 

Für uns ist es wichtig, daß man ganz allgemein alle 
Symmetrieoperationen in zwei Gattungen unterscheiden 
kann: die einen lassen sich durch eine einfache Be- 
wegung des betreffenden Körpers (Gitters) darstellen, 
für die anderen ist noch eine Vertauschung der Orien- 
tierung notwendig. Für die zuerst genannten Opera- 
tionen nimmt die zugehörige Determinante den Wert 
+1, für die zweiten den Wert —1 an. C. HERMANN (loc. 
eit.) schlägt für die ersten (Determinante +1) die ver- 
allgemeinerte Bezeichnung „Drehung“, für die anderen 
entsprechend „Spiegelung“ vor, obgleich selbstverständ- 
lich die so bezeichneten Operationen unter Umständen 
sehr kompliziert sein Können. 

Es sei aber darauf hingewiesen, daß sich eine Spiege- 
lung (im eben definierten allgemeinsten Sinne), die in 
einem Raum der Dimension n ausgeführt werden soll, 
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in einem Raum der Dimension n + 1 als Bewegungs- 
sruppe darstellen läßt! So leitet z. B. PoLyA (vgl. S. 173 
— im Gegensatz zu NıccLı — die 17 Ebenengruppen als 
Bewegungsgruppen des dreidimensionalen Raumes ab, 
sozusagen als Spezialfälle der 65 Bewegungsgruppen 
Sonnckes. In gleicher Weise lassen sich die 230 Raum- 
gruppen von SCHOENFLIES und FEDOROW als Bewegungs- 
gruppen des vierdimensionalen Raumes darstellen 
(Hzescn [11b)]). 

Wir können das auch algebraisch ganz einfach ein- 
sehen. Zum Beispiel wird eine Symmetrielinie (Spiege- 
lung!) im zweidimensionalen Fall gegeben durch 


10 
0- 1} 
Suchen wir im dreidimensionalen Raum (Dimension 


n +1) ein Operation, die die angegebene enthält, so 
haben wir verschiedene Möglichkeiten, und wir können 


stets eine solche wählen, daß nunmehr die Deter- 
minante = +1 wird, 

17-040) 

NEE 

NERT | 


(entsprechend einer 2zähligen Achse in der vorhin be- 
trachteten Ebene). 


Die Nomenklatur der einzelnen Symmetrieelemente 
ist eine sekundäre Frage. Soll aber die Symmetrieopera- 
tion „Inversion“ in allen Dimensionen derart definiert 
sein, daß jeweils sämtliche Koordinaten ihr Vorzeichen 
vertauschen, in Form einer Matrix geschrieben also 


af N 
| 0 


—l 
dann nehmen wir in Kauf, daß mit „Inversion“ je nach 
Dimension des betrachteten Raumes einmal Operationen 
erfaßt werden, die zu der Gruppe der Drehungen ge- 
hören, ein andermal solche, die zu den Spiegelungen 
zu rechnen sind. 


Für den zweidimensionalen Fall seien die Punkt- 
gruppen, die enantiomorphe Anordnungen bedingen, zu- 
sammensgestellt. Es sind gleichzeitig die einzig mög- 
lichen zweidimensionalen Raumgruppen, in denen 
Enantiomorphie auftritt, da Schraubungen zweidimen- 
sional nicht mehr möglich sind. 


Punktgruppen mit Enantiomorphie: 
1 2 3 4 6 
korrespondierende nichtenantiomorphe Punktgruppen: 


m 2mm 3m 4mm 6mm. 


Wenn wir nun zu den realen Kristallen übergehen, 
dann erscheint die Oberfläche eines Kristalls zunächst 
gleichfalls orientierbar. (Es ist hier ein natürlich ge- 
wachsener Kristall gemeint, wir dürfen selbstverständ- 
lich nicht ein Möbiussches Band o.ä. aus einem Kristall 
herausarbeiten.) Wir müssen in unsere Betrachtungen 
aber die Symmetrie der Kristallfläche mit einbeziehen; 
für Kristallflächen, die eine Symmetriegerade besitzen, 
verliert die Orientierbarkeit ihren Sinn. Allerdings kön- 
nen wir noch eine gewisse Orientierbarkeit erreichen, 
indem wir eine Fläche, die eine Symmetriegerade be- 
sitzt, mit einem asymmetrischen Körper kombinieren. 
So entstehen zum Beispiel beim Ätzen einer mono- 


symmetrischen Kristallfläche (1011 bei Caleit) mit op- 
tisch aktiven Säuren asymmetrische Ätzfiguren, die zur 


Orientierung herangezogen werden können. Allerdings 
ist eine solche Orientierung insofern willkürlich, als ja 
zuvor willkürlich festgesetzt wurde, welcher der be- 
treffenden optisch-aktiven Antipoden. zum Ätzen ver- 
wendet wird bzw. welcher als d-Form und welcher als 
I-Form zu gelten hat. Charakterisieren wir die Zahl 
der auf einer Fläche vorhandenen Symmetrielinien 
durch die Ausdrücke monosymmetrisch, disymmetrisch, 
trisymmetrisch usw., so ist auf Flächen mit ungrad- 
zahliger Symmetrie (mono-, tri-, pentasymmetrisch 
usw.) eine willkürliche Orientierung der eben skizzier- 
ten Art noch möglich. Auf Flächen mit gradzahliger 
Symmetrie (di-, tetra-, hexasymmetrisch usw.) versagt 
auch diese Methode, d.h. es sollten auf disymmetrischen 
(und auch tetrasymmetrischen usw.) Kristallflächen 
beim Ätzen mit einer optisch aktiven Substanz keine 
asymmetrischen, sondern (mono-)symmetrische Ätz- 
figuren entstehen. 


Wir können eine Zuordnung der einzelnen Kristall- 
flächen (in den verschiedenen Klassen), je nach ihrer 
Symmetrie, zu den obengenannten 10 bzw. 17 Gruppen 
treffen. Allerdings ist hierbei zu beachten, daß die 
Kristallfläche Teil des ganzen Kristalls ist, es dürfen 
bei einer solchen Zuordnung nur Symmetrieelemente 
der Fläche Berücksichtigung finden, die mit dem Kristall 
als Ganzem gemeinsam sind. Es kann nämlich durch- 
aus der Fall eintreten, daß eine einzelne Netzebene, die 
die Oberfläche repräsentiert, eine höhere Symmetrie 
als der Kristall aufweist. Hiermit ist eine reale Struk- 
tursymmetrie gemeint (z.B. die einer Glimmerspalt- 
fläche)!. Physikalisch bedeutet diese Festlegung ganz 
einfach, daß wir nicht nur die Atome direkt an der 
Oberfläche, sondern auch noch nächste und fernere 
Nachbarn berücksichtigen. Inwieweit das berechtigt ist, 
muß von Fall zu Fall experimentell geprüft werden. 
Der Wert liegt in der umgekehrten Schlußweise: es 
gibt theoretisch hier die Möglichkeit, aus dem Experi- 
ment, speziell aus dem Auftreten von Enantiomorphie- 
effekten, Vorstellungen über die Struktur der Ober- 
flächenschicht und die Reichweite der Gitterkräfte zu 
gewinnen (vgl. KLEBER und MEYER [23]). 


Folgende Überlegung erscheint uns im Zusammen- 
hang mit dem Problem der Symmetrierelation zwischen 
Flächen bzw. Netzebenen recht wichtig. Wir betrachten 
einmal die Beziehung zwischen einer Fläche (hkl) und 
ihrer nicht kongruent gleichen, parallelen Gegenfläche 


(hkl) in enantiomorphen Kristallklassen. (In allen diesen 
Klassen gehören diese beiden Flächen unterschiedlichen 
kristallographischen Formen an.) Die entsprechenden 
Netzebenen sind — isoliert und formal geometrisch be- 
trachtet — grundsätzlich spiegelbildlich gleich. Das gilt 
für alle drei Gattungen von enantiomorphen Raum- 
gruppen (Seite 172). Es sei die eine Netzebene mit D, die 
Korrelate hierzu mit L bezeichnet. Berücksichtigen wir 
nun aber noch das gesamte dreidimensionale Gitter, so 
ist dies entweder ein rechtes (d-Gitter) oder ein linkes 
(l-Gitter). Die Gitter von Raumgruppen der Gattung B 
und auch der GattungC lassen sich bereits ohne Berück- 
sichtigung der Symmetriequalität der Gitterpunkte in 
rechte und linke unterscheiden, die Gitter von Raum- 
gruppen der Gattung A haben immer eine asymme- 
trische Basis vgl. S.172). Es folgt also, daß im Falle 


1 Die (makroskopische) Scheinsymmetrie bestimmter Flä- 
chen ist ein anderer, hiermit nicht zusammenhängender 
Begriff (vgl. [10]). Allerdings führt Scheinsymmetrie auch 
zu bestimmten Konsequenzen im Bereich der Enantio- 
morphie: ein rechtes rhombisches Disphenoid (Bittersalz) 
ist von einem linken makroskopisch einfach unterscheidbar. 
Eine einfache (rechte) trigonale Pyramide z.B. kann von 
ihrem Spiegelbild ohne andere Hilfsmittel nicht unter- 
schieden werden. 
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z.B, eines d-Gitters dem Parallelflächenpaar die Rela- 
tion D+d=L+ d zugeordnet werden kann. Das ent- 
spricht aber einer „Diastereomerie“-Beziehung. Die 
übrigen Relationen der Diastereomerie (S. 172) lassen 
sich in entsprechender Weise verifizieren. 


Aus der Zuordnung der Kristallflächen zu den 10 bzw. 
17 zweidimensionalen Gruppen und aus den oben durch- 
geführten Betrachtungen folgt unmittelbar, daß Paare 
von Kristallflächen existieren, die enantiomorph zu- 
einander sind. Spiegelbildlich gleich sind z.B. in den 
enantiomorphen Klassen alle Flächen eines Rechts- 
kristalls gegenüber den korrespondierenden Flächen des 
korrelaten Linkskristalls (also stets z.B. (111) am 


Rechtskristall gegenüber (11) am Linkskristall). Aber 
auch in jeder anderen Kristallklasse gibt es enantio- 
morphe Flächen. Sie kommen hier an ein und dem- 


selben Kristall vor, z.B. (111) gegenüber (111) beim 
Alaun (Klasse m3). In Tabelle 2 sind die Formen mit 
enantiomorphen Flächen der nichtenantiomorphen 
Klassen zusammengestellt. 


Tabelle 2 


Schema der in enantiosymmetrischen Flächen zerfallenden 
Formen nichtenantiomorpher Kristallklassen. 


(Im allgemeinen wird h#k=z]1 vorausgesetzt. Es werden 
(neben {hkl}) allerdings nur Flächen aufgeführt, die be- 
züglich der Symmetrieelemente bevorzugte Stellungen ein- 
nehmen, nicht, wie sonst üblich, die 7 Formen: z.B. er- 
scheint {l11} in der Klasse mmm nicht noch einmal, diese 
Form ist im Symbol {hkl} bereits enthalten.) 


Aufstellungen nach FiscHer [11] und KLOCKMANN-RAM- 
DOHR [25]. 


Klassen | Formen mit enantiomorphen Flächen 
1 alle 

m | alle außer hO1 

2/m | hkl; hk0; O0kl; 010 
mm? hkl; hk0; 110 

mmm | hkl 

4 | alle 

4/m hkl; Okl; h0l; 001 
4mm hkl; hk0 

42m hkl; hk0; h01; 100 
4/mmm hkl 

3 alle 

Sn hkil; hki0; hh2hl; 1120 
3m | hkil; hki0; hh2hl; 1120 
6 | hkil; 001 

6/m | hkil; 001 

6mm | hkil; hkiO 

Gm | hkil; hhahl 

6/mmm | hkil 

m3 | HRISEHHL SH SZINTT 

43m | hkl; hk0 

m3m | hkl 


Wir haben bei den vorangegangenen Betrachtungen 
nur Symmetrieelemente berücksichtigt, die (in ihrer 
Herleitung als Symmetrieelement des ganzen Kristalls) 
senkrecht auf der betrachteten Fläche stehen. Welche 
Rolle spielen Symmetrieelemente, die parallel zur 
betrachteten Fläche laufen? (In dieser Betrachtungs- 
weise hat auch ein Zentrum wieder seine spezifische 
Bedeutung.) Zunächst sei festgestellt (vgl. [2], 11:37; 1151, 
[38], [L1a]), daß es hierbei 80 Möglichkeiten der Kombi- 
nation von Symmetrieelementen (einschließlich Trans- 


lation) gibt; ohne Berücksichtigung der Translation ver- 
bleiben 31 Möglichkeiten. Zählt man diejenigen ab, die 
nur Achsen enthalten, also zu enantiomorphen Punkt- 
mengen führen, kommt man auf die Zahlen 32 und 10. 
Die eben genannten 80 Möglichkeiten einer Kombina- 
tion werden auch als Raumgruppen einer doppelseitigen 
Ebene bezeichnet [15], [38]. Anschaulich sind es die 
Möglichkeiten, dreidimensionale Gebilde zu einem zwei- 
dimensionalen Netzwerk anzuordnen. Diese 80 Gruppen 
haben ihre Bedeutung für Netzebenen innerhalb 
des Kristalls, also für die Strukturforschung. Für eine 
Kristalloberfläche spielen sie keine Rolle, denn 
jede Kristallstruktur in der Nähe der Oberfläche ist 
infolge der Störung des kontinuierlichen Gitterbaus 
einseitig deformiert (vgl. Kırser [24]); Sym- 
metriebeziehungen, die auf zu der betreffenden Kristall- 
fläche parallelen Symmetrieelementen beruhen, sind 
nicht mehr existent. Insbesondere verliert ein Zentrum 
in der Struktur an der Oberfläche in dem Maß seine 
Bedeutung, als eine Deformation erfolgt. 


V. Eindimensionaler Fall 


Für den eindimensionalen Fall werden die allgemei- 
nen Beziehungen zu Trivialitäten. Eine Richtung ist 
entweder polar oder nicht, dann ist sie unpolar (bipolar). 
Das Symmetrieelement, das letztere Eigenschaft be- 
wirkt, ist der Symmetriepunkt. Als weitere Deckopera- 
tion ist nur noch die Translation möglich. Es gibt also 
2 Punktgruppen und 2 Raumgruppen, jeweils eine da- 
von ist enantiomorph. 


Gehen wir aber zu den Kristallen über, dann ist 
dieses einfache Modell nicht mehr ausreichend. Es 
gibt, analog zum zweidimensionalen Fall, 75 Möglich- 
keiten (vgl. [1], [13]), dreidimensionale Gebilde zu einer 
(eindimensionalen) Kette anzuordnen.” (Selbstverständ- 
lich gibt es beliebig viele, da die Bedingung der Ratio- 
nalität nicht mehr gilt; wir beschränken uns wie stets 
auf kristallographische Achsen). Ohne Translation ver- 
bleiben 31 Kombinationsmöglichkeiten für Symmetrie- 
elemente. Zählt man die ab, die nur Achsen enthalten, 
also Enantiomorphie bedingen, findet man die An- 
zahl 17 bzw. 10. Für die Anwendung dieses Modells 
auf die Kristalle erinnern wir uns der Festsetzung, daß 
nur solche Symmetrieelemente Berücksichtigung finden 
sollen, die mit dem ganzen Kristall gemeinsam sind. 
Selbstverständlich besteht auch hier die Möglichkeit, 
daß einzelne Gittergeraden unpolar sind, obwohl diese 
Richtung am Kristall polar ist. 


Polare kristallographische Richtungen, die durch eine 
Spiegelung oder Inversion aufeinander bezogen werden 
können, stehen im Verhältnis der Enantiomorphie. Für 
gewisse bipolare Richtungen gilt das aber auch für 
Richtung und Gegenrichtung, und zwar für alle die 
bipolaren Richtungen, die ihre Eigenschaft der Un- 
polarität nur und nur einer Symmetrieebene oder einem 
Zentrum verdanken. Sie gehören in der Nomenklatur 
von C. Hermann [13] zu den eindimensionalen Gruppen: 

Cm; Om; On; Om; Om; 82; Sa; Ss: 

Es hat gewisse Konsequenzen, daß auch bestimmte 
anderweitig ausgezeichnete kristallographische Rich- 
tungen, so verschiedene zur Aufstellung herangezogene 


2 Es sei hinzugefügt, daß es gruppentheoretisch noch die 
Aufgabe gibt, zweidimensionale (in einer Ebene liegende) 
Figuren zu einer eindimensionalen Kette anzuordnen. Es 
sind das nach P. Nıcguı [30b] die Symmetriegruppen ebe- 
ner Bordüren. Es gibt 7 Möglichkeiten, 2 davon sind enan- 
tiomorph. 
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Achsen, diese Eigenschaft aufweisen. Tabelle 3 gibt eine 
Zusammenstellung solcher bipolarer Achsen in den ein- 
zelnen Kristallklassen, für die Richtung und Gegen- 
richtung enantiomorph zueinander sind („enantiomorph- 
bipolar“). 


Tabelle 3 
enantiomorph-bipolare‘“ | . nee 
Klasse 3 au Symbole der betreffenden 
Achsen 
1 | l (beliebig) 
m | 3m 010 
2/m | 2 1010| 
4 4 001| 
4/m 4 001] 
3 3 | [00.1] 
[ 10.0] 
3m 2 01.0 
| 11.0 
6 | 6 [00.1] 
6/m | 6 [00.1] 


| | 111 
| 
Es | 5 j) a1 


| IE 
| [111] 


Infolgedessen tritt in diesen Kristallklassen die Mög- 
lichkeit auf, jeweils zwei (gleichberechtigte) kristallo- 
graphische Aufstellungen durchzuführen. 


Zur Erläuterung sei ein Beispiel diskutiert: Eine 
Achse der erwähnten Art ist die dreizählige Achse in 
der Klasse 3=C,,. Erzeugt man z.B. beim Dolomit in 
der bekannten Art und Weise auf den Spaltflächen 


(positive Rhomboeder I. Stellung (1011)) mit Salzsäure 
Ätzgruben, dann sind diese gemäß der Flächensymme- 
trie asymmetrisch. Der Kristall wird in der gewöhn- 
lichen Weise aufgestellt, daß die dreizählige Achse 


_ Abb.1. Ätzgruben auf (1011) von Dolomit. 
Atzmittel: verd. HCl, 35°C, 10 min. Vergr. 500fach lin. 


senkrecht steht. Dann sind die Ätzgruben auf den drei 


oberen Flächen (1011); (1101); (0111) einander kongruent 
gleich. Die Ätzgruben auf den drei unteren Flächen 


(0111; (1011); (1101) — ebenfalls untereinander kongruent 
gleich — sind spiegelbildlich gleich zu jenen der „oberen“ 
Flächen (vgl. Abb. 1 und 2). (Die Rhomboederflächen der 


Klasse 3 erscheinen ja auch in der Aufstellung der 
enantiomorphen Kristallflächen!) Nun kann die Ab- 
machung getroffen werden, daß der Kristall immer so 
aufzustellen ist, daß die drei Flächen, bei denen nach 
dem Ätzen die eine bestimmte Orientierung auftritt, 
nach „oben“ kommen. 


Auch wachstumsmorphologisch kann diese Orientier- 
barkeit schon zum Ausdruck kommen. Tritt z.B. beim 
Dolomit neben {1011} auch noch ein bestimmtes Rhom- 
boeder III. Stellung auf, so sind dessen Flächen, be- 
trachtet man den Kristall „von oben“ — bezogen auf. 
das Grundrhomboeder — beispielsweise rechts an- 
geordnet. Stellt man jetzt den Kristall auf den Kopf 
und betrachtet aus der anderen Richtung, so sind sie 
dagegen links angeordnet. Selbstverständlich eignet 
sich eine Festlegung durch die Ätzfiguren wegen ihrer 
relativ guten Reproduzierbarkeit am besten. Die Fläche, 
auf der (bei einer idealisierten Darstellung der Ätz- 
figur als ein Dreieck) der größte Winkel des Dreiecks 
und auch die steilere Böschung rechts (die längste Drei- 
eckseite also links) angeordnet sind, heißt Rechtsfläche 
(Abb. 3) und wird immer nach oben gestellt. Die Ver- 
hältnisse bezüglich der Orientierung der Ätzgruben 
beim Dolomit beschreibt erstmalig TscHERMAK [37]. Zur 
Übersicht der Verhältnisse seien seine Skizzen hier 
noch einmal wiedergegeben (Abb. 4 bis 7). (Hier stehen 
indes die Linksflächen oben!) Er schildert auch, wie die 
Methode der Ätzgruben gestattet, die Zwillingsbildung 
sichtbar zu machen. TscHERMAK spricht allerdings sogar 
von rechten und linken Kristallen. (Man beachte, daß 
die Buchstaben R und L auf seinen Skizzen in dieser 
Weise zu verstehen sind!) Das ist im heutigen Sinne für 
Dolomit natürlich nicht gerechtfertigt. BEckE [3] gibt 
dann die Verhältnisse erstmals vollständig richtig 
wieder. Nach seinem Vorbild werden dann die einzelnen 
am Dolomit auftretenden Rhomboeder III. Stellung in 
rechte und linke eingeteilt und so auch im Handbuch 
von Hiıntze [14] aufgeführt. 


Dolomit ist allerdings das einzige uns bekannte in 
dieser Weise durchgearbeitete Beispiel. Beim Scheelit 
(Klasse 4/m), wo die Verhältnisse ähnlich geartet sind, 
findet man zwar für die Bipyramiden der allgemeinen 


Abb.2. Gegenfläche des geätzten Kristalls der Abb.1. 
Vergr. 450fach linear. 
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Lage (z.B. {311}) immer dieselbe konventionelle Auf- 
stellung, ohne daß die Angelegenheit aber prinzipiell 
geklärt wäre, d.h. ohne daß mit Sicherheit bekannt ist, 
ob in den einzelnen Fällen eine bestimmte (allgemeine) 
Form bei einerentsprechenden Aufstellungnun links oder 
rechts (in bezug etwa auf eine Bipyramide I. Stellung) 
zu erscheinen hat. 


VI. Zusammenfassung der betrachteten Gruppen 


Es wurden im Verlaufe der vorangegangenen Be- 
trachtungen die verschiedensten Gruppen herangezogen. 
Im Anschluß daran sollen diese Gruppen noch einmal 
zusammengefaßt und gegenübergestellt werden, vor 


Abb.3. „Rechts“fllächen von Dolomit mit „Rechts“Aiguren 
(schematisch). 


«] 
G 


Abb.4. Ätzgruben auf Dolomit nach TSCHERMAR [37] 


Abb.5. Ätzgruben auf Dolomit, wie Abb. 4 


allem die im täglichen Gebrauch des Kristallographen 
weniger gewöhnten Gruppen. 


Die 80 Raumgruppen einer doppelseitigen Ebene sind 
mathematisch die Transformationsgruppen, die eine 
Ebene im Raum (R?) in sich überführen. Die 75 ein- 
dimensionalen Gruppen sind die Transformations- 
gruppen, die eine Gerade im Raum (R?) in sich über- 
führen, Die 7 Gruppen ebener Bordüren sind die Trans- 
formationsgruppen, die eine Gerade in einer Ebene (R?) 
in sich überführen. Notwendige Bedingung hierbei ist, 
daß das zu transformierende Gebilde in den (gegenüber 
dem Transformationsraum) fehlenden Dimensionen 
orientiert sein muß, etwa sei im ersten Fall die eine 
Seite der Ebene andersfarbig als die andere (doppel- 
seitige Ebene). Oder man arbeitet mit schwarzen und 
weißen Figuren. Erst mit dieser Orientierung haben wir 
auch die Möglichkeit, von Enantiomorphie zu sprechen. 
Zur Übersicht soll noch einmal ein Schema gegeben 
werden (Tab. 4), in dem jeweils zu ihrer Charakterisie- 
rung die Anzahl der auftretenden Gruppen eingetragen 
wurde. In der senkrechten Spalte erscheinen die zu 
transformierenden Gebilde, in der waagerechten die 
Dimension des Raumes, in dem die Transformation 
durchgeführt wird. Geradgestellt ist die Zahl der Raum- 
gruppen, kursiv die der Punktgruppen, darunter in 
Klammern die Zahl der dazugehörigen Gruppen, in 
denen enantiomorphe Anordnungen vorkommen können. 
Die Seitenangabe darunter verweist auf die betreffende 
Stelle im Text, wo die Gruppen besprochen wurden. Für 
die Spalte R* wurde die Zahl 122 einer Arbeit von 


Abb. 6. Ätzgruben auf Dolomit-Zwillingen 
nach TSCHERMAR [37] 


Abb.7. Wie Abb. 6! 
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Hesscn [11b] entnommen, die Zahl 1651 entstammt 
neueren Untersuchungen von SCHUBNIKOW [41]. 


Tabelle 4 
ni R? | x’ ie 
2 2 7 5 75 31 7 
Gerade (1) (1) (2) (2) (17) (10) 
Se | SE dl SL 
17 10 80 3 ? ? 
Ebene — (5) (5) (32) (20) 
S.5 SrLO 
230 32 1651 122 
Raum == — (65) (11) a) 
SA 3.23 
4-dimensionaler es ner N ? > 
Raum 


VII. Enantiomorphie im Kontinuum; Ausblick 


Wurden bisher die Symmetrieverhältnisse des Dis- 
kontinuums betrachtet, so sollen noch kurz die ent- 
sprechenden Gegebenheiten des Kontinuums (und Semi- 
kontinuums) gestreift werden. Auch hier können be- 
stimmte Symmetriegruppen unterschieden werden 
(SCHUBNIKOW [35], NICoLLE [29], HEzscH [11c]). Jede physi- 
kalische Anordnung (auch im Bereich der Kontinuums- 
physik) hat eine bestimmte Symmetrie (bzw. hat sie 
näherungsweise). Charakteristisch für die im Bereich 
des Kontinuums auftretenden Symmetriegruppen ist 
die Möglichkeit, daß kleinste, infinitesimale Drehungen 
und ebensolche Translationen (und ihre Kombination 
zu infinitesimalen Schraubungen) Deckoperationen dar- 
stellen können. Diese Eigenschaft heißt bezüglich der 
Drehung Isotropie. Bezüglich der Translation spricht 
man von Homogenität. Man kann auch hier, im Sinne 
der Definition, daß bei ersteren mindestens ein Punkt 
fest bleiben soll, von Punktgruppen und Raumgruppen 
sprechen. Als „Polyeder“, die einzelnen Symmetrie- 
gruppen zugeordnet sind, erscheinen beispielsweise die 
Kugel, der Zylinder, der Kegel. Auch hier können wir 
bestimmte Gruppen ausscheiden, die nur Achsen (bzw. 
gegebenenfalls Translationen und Schraubungen) ent- 
halten. Damit ist die Möglichkeit der Enantiomorphie 
gegeben. In eine solche Gruppe gehört z.B. die Lösung 
einer optisch aktiven Substanz, die isotrop ist. Die Kom- 
bination dieser isotropen, enantiomorphen Symmetrie 
mit der Symmetrie einer Kristallfläche (wie sie vorliegt, 
wenn man z.B. bestimmte Kristallflächen mit optisch 
aktiven Säuren ätzt) gibt, jedenfalls zunächst formal, 
den Anlaß zu verschiedenen Symmetrieeffekten (man 
vergleiche die zu Beginn zitierte Literatur!). 


Es mag in diesem Zusammenhang noch darauf hin- 
gewiesen werden, daß in neuerer Zeit einige sehr sinn- 
reiche Versuche angegeben wurden, die es gestatten, 
Aussagen über die Erhaltung der Parität zu machen 
[28], [39]. Selbstverständlich muß eine solche Versuchs- 
anordnung in ihrer Gesamtheit eine enantiomorphe 
Symmetrie besitzen, eine Spiegelsymmetrie würde ein 
Ergebnis der gesuchten Art unmöglich machen. 


Es ist sehr wesentlich, daß die „echten“ Deckopera- 
tionen, Translation und Drehung, die Möglichkeit des 
Überganges zu kleinsten infinitesimalen Schritten bieten. 
Aus der Homogenität des Raumes folgt bekanntlich der 
Satz von der Impulserhaltung, aus der Isotropie der 
Satz von der Konstanz des Drehimpulses. Im Gegensatz 
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hierzu ist die Spiegelung immer scharf diskontinuier- 
lich. Der Komplex der Enantiomorphie ist deshalb für 
die klassische Physik eigentlich immer ein unverdauter 
Fremdkörper geblieben; erst die Quantenphysik hat mit 
der Parität eine der Spiegelung zugeordnete Kenngröße 
aufgestellt und nun sogar entdeckt, daß „rechts“ und 
„links“ nicht immer äquivalent zu sein brauchen 
(C.N. Yanc [40)). 
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Zusammenfassung 


JOACHIM BoHM, WıLL KLEBER: 
Betrachtungen über Enantiomorphie 


Zunächst wird der Begriff der „Enantiomorphie“ er- 
läutert und auf die spezifisch kristallographischen Pro- 
bleme (enantiomorphe Punktgruppen) angewandt. Für 
den allgemeinen (n-dimensionalen) Fall werden die Be- 
griffe Raumgruppe, Punktgruppe, Symmetrieoperation, 
Symmetrieelement besprochen. Die Spezialisierung er- 
folgt auf zweidimensionale Punktgruppen, wobei durch 
die ebenen Symmetriebeziehungen bei den Kristallen 
den enantiomorphen Flächen in allen Kristallklassen 
abgeleitet werden. Das Problem der „zweiseitigen 
Ebene“ wird erörtert. Die Untersuchung beschäftigt sich 
schließlich mit der eindimensionalen Symmetrie unter 


besonderer Berücksichtigung der kristallographischen 
Richtungen mit enantiomorphen Eigenschaften (enantio- 
morph-bipolare“ Richtungen). Nach einer zusammen- 
fassenden Übersicht über die betrachteten Gruppen folgt 
ein Hinweis auf die Existenz von Enantiomorphie-Be- 
ziehungen im Bereich kontinuierlicher Symmetrie. Die 


Betrachtung schließt mit einem Ausblick auf die 
moderne Problematik der „physikalischen Enantio- 
morphie“. 


UoAxuMm BoM mn Bub RJIEBEP: 
Paceyskgenna 00 HHanTnomoppusme 


B Hayalıe OÖBACHACTCA NHOHATNME «OHAHTUOMOPWH3M» 
TIPpHUMEHNTEJIBHO HK cHelM$MYecKu KPHCTasm1orpapn- 
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YeCKUM IIPOÖJIEMAM (BOHAHTHOMOPIMHYECKUE TOYEYHBIE 
rpynmpt). Jlasee oÖcyskamTcaH THOHATUA TIPOCTPaH- 
CTBEHHOH M TOYEeyHOH TPYLuI, oTepanmm CHMMETDUH 
1 DIEMEHTA CHMMETPHM JLIL O00ÖIMEHHOTO (n-PasMep- 
HOoro) csıyyaa. IlpnBonntesn cıemmanmaanmsa 10 ABYX- 
Pa3MepHBIM TOYEYHBIM TPYIIAM, IIpMUeM C HOMONIBIO 
ILIOCKOCTHBIX COOTHOMEHNÜ CUHMMETPHH KPHCTAJLIOB 
BbIBOJATCH DHAHTNOMOPPMYECKHE IWIOCKOCTH KPHCTAJI- 
JIOB BCEX KylaccoB. PaccMaTpuBaertcHh 1poOAeMa «IBYX- 
CTOPOHHCH IWIOCKOCTW. B NAJIBHEÄIIEM MECJHENYETCH 
OAHOPAa3MEPHAsI CHMMETPHSI C OCOOBIM YUETOM RPHCTAJI- 
Norpadmueckux MHanpaByennü C DHAHTMHOMOPGMUC- 
CKUMM  CBOUCTBAMNU  («DHAHTMOMOP$HUYCecKNE ÖMTNO- 
IApHBIe> Hanpaprennst). Ilocıe 06001mÖHHOTO 0030Pa 
paccmarpuBaeMmbIX TPyIl YRasbIBaeTc Ha CYINECTBO- 
BAHME DHAHTHOMOPQMYUECKUX COOTHOIEHMÄ B OÖJTACTH 
Ö6ecnpepbIBHOli cumMerpum. B 3arymoyeHnme M3Jlara- 
IOTCH  MEPCHERTUBEI  COBPEMEHHOMU  IPOÖJIEMATuRHM 
«PH3MUECKOTO DHAHTHOMOPPH3MA». 


JOACHIM BOHM, WırLL KLEßer: 
Observations on enantiomorphism 


First the term „enantiomorphism“ is explained and 
applied to the specifically crystallographic problems 
(enantiomorphous point groups). For the general (n-di- 
mensional) case the terms space group, point group, 
symmetry operation, element of symmetry are dis- 
cussed. 


A specialization is carried out for two-dimensional 
point groups, and the enantiomorphous surfaces in all 
classes of crystals are derived by the plane symmetry 


relations of the erystals. The problem of the „two-sided 
plane“ is discussed. 

Finally the study deals with the one-dimensional 
symmetry with special regard to the crystallographic 
directions with enantiomorphous qualities („enantio- 
morphous-bipolar“ directions). After a comprehensive 
survey of the groups under consideration reference is 
made to the existence of enantiomorphous relations in 
the field of continuous symmetry. The study concludes 
with an outlook on the modern problems of „physical 
enantiomorphism‘“. 


JOACHIM BOHM, WıiLL KLEBER: 
Consid£rations sur l’eEenantiomorphisme 


On explique d’abord la notion d’«enantiomorphisme» 
que l’on applique aux problemes specifigquement 
cristallographiques (groupes de points enantiomorphes). 
Pour le cas general (A n dimensions), on discute des 
notions: groupe d’espace, groupe de points, operation de 
symetrie, element de symetrie. La sp&cialisation est 
faite sur les groupes de points a deux dimensions; et les 
faces enantiomorphes dans toutes les classes de cristaux 
sont &etablies sur les relations de syme&trie, a deux di- 
mensions, des cristaux. On discute du probleme de la 
«face A deux cötes». L’analyse s’occupe enfin de la 
symetrie a une dimension, en tenant particulierement 
compte des directions cristallographiques aux qualites 
enantiomorphes (directions «enantiomorphes-bipolai- 
res»). Apres avoir resume tous les groupes discutes, 
l’auteur fait allusion a l’existence de relations d’enantio- 
morphisme dans le domaine d’une symetrie continuelle. 
L’article finit par un tour d’horizon du probleme 
moderne de l’»enantiomorphisme physique«. 
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Rasse und Klimakterium* 


Von GERHARD F. WINTER 


R Wahrscheinlich wird mancher mit der vorstehenden 
Überschrift nicht einverstanden sein und würde das 
Thema lieber „Klima und Klimakterium“ nennen. Mit 
dieser Ansicht hätte er gar nicht so unrecht. Wir haben 
uns jedoch nach reiflicher Überlegung für „Rasse und 
Klimakterium“ entschieden, weil unseres Erachtens der 
Rasse bei Abhandlung dieses Themas die größere Be- 
deutung zukommt. Auch in der einschlägigen Literatur 
der Anthropologie, Ethnologie und der Medizin wird 
fast übereinstimmend festgestellt, daß die somatischen 
und psychischen Unterschiede der Menschen vor allen 
Dingen in rassischen Merkmalen begründet sind und 
weniger in klimatischen Besonderheiten. Trotzdem be- 
stehen hier natürlich sehr enge Beziehungen. 


Als Beispiel für das eben Gesagte kann angeführt 
werden, daß Engländerinnen, die in Indien geboren 
oder aufgewachsen sind, nicht so früh wie die Inde- 
rinnen zu menstruieren beginnen. Es muß aber gleich- 
zeitig einschränkend festgestellt werden, daß der Men- 
archetermin bei den in Indien aufwachsenden Ens- 
länderinnen etwas nach vorn rückt im Vergleich zu den 
englischen Mädchen in der Heimat. Ein Zeichen dafür, 
daß u.a. klimatische Faktoren eine erhebliche Rolle 
spielen. 


Daß der Rasse die führende Rolle zukommt, beweist 
u. a. die folgende Tatsache: Jüdinnen haben, wo sie auch 
immer in der Welt leben, fast regelmäßig ihre Blutung 
1/3 bis 1 Jahr früher als ihre im gleichen Klima leben- 
den Geschlechtsgenossinnen. Bei Unterteilung der Men- 
schen in Rassen ergeben sich naturgemäß Schwierig- 
keiten, da wir heute kaum noch reinrassige Menschen 
kennen. Fast immer handelt es sich um Mischrassen. 


Das Klima mit seinem Einfluß aus unseren Betrach- 
tungen herauszuhalten, wäre falsch. Nächst der Rasse 
übt es den größten Einfluß auf die Frau und damit auch 
auf den Verlauf des Klimakteriums aus. So ist es von 
sroßer Bedeutung, ob die Menschen in einem ozeani- 
schen oder kontinentalen Klima wohnen, außerdem 
spielt die Höhenlage eine Rolle. Das Klima übt wieder- 
um einen Einfluß auf die Konstitution des Menschen 
aus. So finden sich in trockenheißen Gebieten vor- 
wiegend leptosome Menschen, während in den feucht- 
heißen Gebieten die pyknischen Typen überwiegen 
(HOEBNE, K.). Auch die Psyche des Menschen hängt u.a. 


* Vortrag auf der 32. Tagung der Deutschen Gesellschaft 
für Gynäkologie in Frankfurt/Main 16.—20. 9. 1958. 


vom Klima ab, indem sich vorwiegend schizothyme 
Menschen in trockenheißen Gebieten finden, während 
Menschen mit einem zyklothymen Charakter besonders 
in feuchtheißen Gebieten anzutreffen sind. 


Klima 


trockenheiß feuchtheiß 


S 


leptosom schizothym pyknisch cyclothym 


Abb.1 


Daß zwischen Konstitution und Klimakterium Be- 
ziehungen bestehen, ist sicher. Wir werden dabei an die 
alte Streitfrage erinnert: Welche von den beiden Kör- 
perbautypen, die Leptosome oder die Pyknika, über- 
windet das Klimakterium leichter? Während A. MEYER 
den Standpunkt vertritt, daß die hypoplastischen und 
asthenischen Frauen leichter durch die Wechseljahre 
kommen auf Grund der bei ihnen schon immer be- 
stehenden Unterfunktion der Keimdrüse als die meist 
sexuell eindeutig differenzierte Pyknika, sind u.a. 
J. WırseL und B. MicuerLs der gegensätzlichen Auf- 
fassung, indem sie betonen, daß die schlankwüchsigen 
leptosomen Frauen mehr Beschwerden im Klimakte- 
rium haben. 


Aber nicht nur Rasse, Klima und Konstitution spielen 
eine Rolle, auch die soziale Struktur ist von Bedeutung. 
Hierauf hat schon R. ScHröper in seinem Lehrbuch hin- 
gewiesen, daß Abnutzung des Körpers und ungenügende 
Schonung bei Erwachsenen ein vorzeitiges Eintreten der 
Wechseljahre zur Folge haben können. Auch B. SKERL]J 
hat auf die Bedeutung der sozialen Struktur hin- 
gewiesen. Es ist bekannt, daß die Menschen in der 
Tropenzone eine geringere Vitalität als die in der ge- 
mäßigten aufweisen. Sie arbeiten weniger. Hier spielen 
Beziehungen zwischen sozialer Struktur und Klima eine 
Rolle. Aus diesen Ausführungen geht hervor, daß bei 
Besprechung unseres Themas die folgenden 4 Faktoren 
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„ Rasse, 
. Klima, 
. Konstitution, 


»womv Hr 


. soziale Struktur 


von Bedeutung sind. Die Abhängigkeit untereinander 
wird am besten durch eine Zeichnung demonstriert. 


Abb. 2 


In der Literatur finden sich über den Verlauf des 
Klimakteriums bei den verschiedenen Rassen nur 
äußerst spärliche Angaben (H. H. Pross u. M. BARTELS, 
MOoEBIUS, R., WEGENER, U., und FROMMOLT, G.). 


Die meisten Mitteilungen betreffen die Menarche, 
schon wesentlich seltener findet man Angaben über den 
Zeitpunkt des Aussetzens der Regel. Der Termin des 
Menopausenbeginns ist hier in vorliegender Arbeit von 
großer Bedeutung, ist er doch einer der wenigen objek- 
tiv erfaßbaren konkreten klinischen Kennzeichen. Dabei 
muß einschränkend bemerkt werden, daß größte 
Schwierigkeiten in der Altersbestimmung bei Urein- 
wohnern bestehen, wie uns von Leuten versichert wor- 
den ist, die jahrelang unter ihnen gewohnt haben. 


Wir haben zur Klärung der Frage, wie das Klimak- 
terium bei anderen Rassen verläuft, mehrere Fachärzte 
in anderen Erdteilen angeschrieben, von denen wir an- 
nehmen konnten, daß sie in Kontakt mit der Urbevölke- 
rung stehen. Wir haben ihnen einen Fragebogen zu- 
geschickt mit der Bitte, diesen auszufüllen und an uns 
zurückzusenden. Unsere Befragungen betreffen: Indien, 
Japan, Indonesien, Australien (Ureinwohner), Nord- 
afrika, Belgisch-Kongo, Ghana und Grönland. Aus 
Grönland antwortete ein Chirurg, der sich jedoch leider 
als nicht kompetent für die Beantwortung unserer 
Fragen erklärte. 


Beginnen wir mit dem Menopausenalter der Frau als 
einem der für uns konkretesten Merkmale. Es variiert 
bei den verschiedenen Völkern nicht wesentlich. Es be- 
wegt sich in allen befragten Ländern zwischen 45 bis 
50 Jahren, wobei diese Zahlenangaben, wie auch alle 
folgenden Angaben Durchschnittswerte darstellen. Mit 
besonderem Nachdruck soll dabei darauf hingewiesen 
werden, daß die weit verbreitete Ansicht, daß die süd- 
licher lebenden Frauen ihre Regel eher verlieren als die 
im Norden, nicht zutrifft. Diese falsche Auffassung resul- 
tiert aus der allgemein gemachten Beobachtung, daß die 
in südlichen Breiten lebenden Frauen in ihrem Äußeren 
schneller altern und verwelken. Der ovarielle Zyklus mit 
dem nach außen sichtbaren Zeichen der Menstruation 
läuft jedoch bei diesen schnell verblühenden Frauen nach 
wie vor weiter. So soll sogar nach Beobachtungen von 
H. H. Pross und M. Barrters in Süd-Italien die Meno- 
pause später als in Nord-Italien eintreten. In Ghana (5° 
nördlich des Äquators) wird das Durchschnittsalter der 
Frauen bei Beginn der Menopause mit 50 Jahren an- 


gegeben. Aus Nordafrika wird uns berichtet, daß die 
Frauen ihre Regel zum gleichen Zeitpunkt wie bei uns 
verlieren. 


Die Angaben über die Menarche bei unseren Be- 
fragungen zeigen, daß in allen Ländern die Menarche 
zwischen 10 und 12 Jahren eintritt. Auch hat die alte 
Anschauung, daß die Geschlechtsreife früher eintritt, je 
näher dem Äquator die Bevölkerung lebt, kaum noch 
Anhänger. Andere behaupten, daß Unterschiede von 6° 
Temperaturdifferenz im Jahresmittel die Menarche um 
1 Jahr herauf- oder herabsetzt. Diese Ansichten sind 
heute nicht mehr aufrechtzuerhalten. 


Sonstige Angaben über den Menopausentermin in der 
Literatur finden sich über die nordamerikanischen 
Indianerinnen, die im allgemeinen ihre Regel etwas 
später verlieren sollen als unsere Frauen, Von den 
Eskimos in Grönland wird behauptet, daß sie sehr früh 
altern und daß die Menopause schon häufig mit 40 Jah- 
ren eintritt. Chinesinnen sollen ihre Regel etwas eher 
als Japanerinnen verlieren. Übereinstimmend wird be- 
richtet, daß in einzelnen Fällen Negerinnen ihre Regel 
bis zum 60. Lebensjahr haben können. Hierbei muß 
wieder auf die Schwierigkeiten der Altersbestimmung 
hingewiesen werden. Aus Argentinien mit seinen ver- 
schiedenen Klimaten wird berichtet (PınevA, R. M.), daß 
die Frauen durchschnittlich mit 43 bis 48 Jahren den 
Beginn der Menopause erleben. 50°/o aller Frauen seien 
frei von Symptomen. 


Wie steht es mit den subjektiven und objektiven Be- 
schwerden im Klimakterium? Es gibt unter allen Völ- 
kern und Rassen Frauen, die schwer unter dem Klimak- 
terium zu leiden haben, und es gibt Frauen, die über 
relativ wenig oder gar keine Beschwerden klagen. Es 
können überall die gleichen Beobachtungen gemacht 
werden, wie wir sie bei unseren mitteleuropäischen 
Frauen kennen. Im Weltschrifttum sind keine Angaben 
über subjektive Beschwerden oder objektive Befunde 
des Klimakteriums und der beginnenden Menopause 
vorhanden. Wir können deshalb hier nur unsere eigenen 
Ergebnisse der Befragungen anführen. Das Kardinal- 
symptom der Hitzewallungen findet sich bei 
allen Rassen, ebenso die Herzsensationen in 
Form von Herzklopfen, Herzschmerzen und Tachy- 
kardien. Parästhesienin Finger und Zehen wer- 
den nur teilweise wie bei uns beobachtet. Charakteri- 
stisch ist, daß Depressionen bei den Negern im 
Klimakterium fast unbekannt sind. Was die Libido- 
steigerung im Klimakterium betrifft, so ist sie all- 
gemein vorhanden. Übereinstimmend wird als Kardi- 
nalsymptom der objektiven Befunde die funk- 
tionelle Blutung bei allen Völkern und allen 
Rassen hervorgehoben. Ebenso wird überall, allerdings 
mit regionär vorhandenen Unterschieden, über eine 
ziemlich starke Häufigkeit im Auftreten vonMyomen 
berichtet. Auch die Adipositas im Sinne des 
Matronenspecks findet sich nicht nur bei den weißen 
Frauen. In Indonesien ist Adipositas selten im Klimak- 
terium. In einer Tabelle sind die erhobenen Unter- 
suchungsbefunde zusammengefaßt. 


Daß bei diesen Befunden die nächste Umwelt und die 
soziale Struktur neben Rasse und Klima eine erhebliche 
Rolle spielen, wurde schon betont. Als Beispiel sei der 
Bericht eines Kollegen aus Ghana angeführt: Wenn eine 
afrikanische Mutter im Laufe ihres Lebens vielen Kin- 
dern — darunter versteht sie 15 bis 20 — das Leben ge- 
schenkt hat und dann viele dieser Kinder am Leben 
bleiben (bei den Eingeborenen herrscht noch eine hohe 
Sterblichkeit, in manchen Bezirken sterben 90°/ aller 
Kinder bis zum 6. Lebensjahr), dann erfüllt sie das mit 
Stolz, und man wird sich vergebens bemühen, vegetativ 
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bedingte klimakterische Beschwerden bei ihr festzu- 
stellen. Solche oder ähnliche Beispiele ließen sich be- 
liebig anführen. Letzten Endes können hier auch ge- 
wisse Parallelen zum Verhalten unserer in der Klimax 
stehenden Frauen gezogen werden. 


Wenn man die Ergebnisse unserer Befragungen und 
Ermittlungen zusammenfaßt, so sind diese gar nicht so 
unterschiedlich, wie man primär anzunehmen geneist 
war. Die Resultate bedeuten für uns eine Überraschung. 
Trotz der Verschiedenheiten von Rasse, Klima, Kon- 
stitution und sozialer Struktur sind die Symptome 
überall ähnlich, wenn auch bei einzelnen Rassen ge- 
wisse charakteristische Merkmale nicht zu übersehen 
sind. Zum Schluß sei betont, daß solchen Befragungen, 
zumindest über Ureinwohner, größte Schwierigkeiten 
entgegenstehen, da hierüber kein Schrifttum existiert 
und die Angaben aus rein subjektiven Erfahrungen der 
dort lebenden Ärzte herrühren. 
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Zusammenfassung 


GERHARD F. WINTER: 
Rasse und Klimakterium 


Es interessierte die Frage, wie das Klimakterium bei 


anderen Rassen verläuft. Es wird über Indonesien, 
Indien, Japan, Australien (Ureinwohner), Belgisch- 
Kongo-Ghana und Nordafrika (Marokko) berichtet. 


Unter Berücksichtigung der Verschiedenheiten von 
Rasse, Klima, Konstitution und sozialer Struktur kom- 
men die Untersuchungen zu dem überraschenden Er- 
gebnis, daß keine großen wesentlichen Unterschiede bei 
den verschiedenen Völkern feststellbar sind. Eine Ta- 
belle orientiert über Menarche und Menopausenbeginn, 
wie auch über subjektive und objektive Beschwerden 
im Klimakterium bei den einzelnen Völkern. 


TEPXAPA ®. BHUHTEP: 
Pacca u RINMARG 


ABTopa MHTEPeCcOBa,I BONPOC, KAR IIPOTeKAeT KJIU- 
Makc y pa3JmunpIx pacc. IIpnBeiren OTYeT 0 Nnponesun, 
Ynımn, flıonum, Ascrpasrmum (Npesuue >RUTeIN), 
Bensruückom Konro, Tane, Gegepnoi Adpuke (Ma- 
PokKo). Vlecsenopauna TIPMBeaum KR HEOSKHAAHHBIM 
pesy.ıpraram; HeCMOTpA Ha pasımunsı Ppacc, KyIMMATa, 
KOHCTUTYIHH MH COUMAJIBHOU CTPYKTYPbI y Pa3JImUHbIX 
maponoR HET CYINECTBEHHBIX pasıımunfi. Onma Tabımua 
NOKA3bIBAaerT MecHunbIM UMKII, HAYAJIO KJINMARTEPHMUCC- 
KOTO HEPNONA, A TAKE CYÖLERTUBHLIE U OÖBERTNBHLIE 
OCHO>KHEHNA B 5TOT MEePNOoA Y OTIEIIBHBIX HAPONOB. 
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GERHARD F. WINTER: 
Race and climacteric 


The investigations were concerned with the course of 
the climacteric in different races. Reports are given on 
Indonesia, India, Japan, Australia (aborigines), Belgian 
Congo — Ghana, and North Africa (Morocco). Con- 
sidering the differences of race, climate, constitution, 
and social structure the investigations lead to the 
astonishing conclusion that there are no great essential 
variations to be found in these different peoples. A table 
informs of menarche and the beginning of menopause 
and also of subjective and objective ailments during 
climacteric in the different peoples. 


GERHARD F. WINTER: 
Race et menopause 


On s’est interesse au probleme comment s’effectue 
la mönopause chez les autres races. On rapporte sur 
l’Indonösie, les Indes, le Japon, l’Australie (habitans 
primitifs), le Congo-Belge, le Ghana, et l’Afrique du 
Nord (le Maroc). En tenant compte des differences de 
race, de climat, de constitution et de structure sociale, 
l’analyse se termine par le resultat surprenant que, 
chez les differents peuples, il n’y a pas de differences 
essentielles ä constater. Un tableau oriente, pour les 
differents peuples, sur la m@enargue et le commence- 
ment de la menopause ainsi que sur les troubles sub- 
jectifs et objectifs de l’äge critique. 
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(Aus dem Zoologischen Institut der Humboldt-Universität zu Berlin) 


Zur Geschichte der /,oologie in Berlin 


Von GÜNTER TEMBROCK 


1. Einleitung 


Universitätsstädte mit jahrhundertelanger Tradition 
können weit mehr zur Geschichte der Zoologie bei- 
tragen als Berlin. Die Entwicklung Berlins ist in hohem 
Maße durch die preußische und deutsche Geschichte 
mitbestimmt. So muß ein Versuch, den engen Bereich 
eines Teilgebietes der Naturwissenschaften darstellen 
zu wollen, immer Fragment bleiben, wenn es nicht 
möglich ist, ihn in Beziehung zur Zeitgeschichte zu 
Setzen. 


Bei der Aufgabe, für die Festschrift zum 150jährigen 
Bestehen der Humboldt-Universität die Geschichte des 
Zoologischen Institutes darzustellen, erschien es daher 
zumindest geboten, Studien über die Entwicklung der 
Zoologie in Berlin anzustellen, um die mannigfachen 
Zusammenhänge übersehen zu können, die für die Ge- 
schichte des Institutes entscheidend sind. Zudem fiel 
die Gründung dieses Institutes in einen Zeitpunkt, zu 
dem die gesamte Biologie im Mittelpunkt heftigster 
Auseinandersetzungen stand und eine grundsätzliche 
Umgestaltung der alten Vorstellungen im Gange war. 


Es war daher unerläßlich, wenigsten den großen 
geistigen Linien nachzugehen, die für die Gestaltung 
von Forschung und Lehre an dieser Institution ent- 
scheidend wurden. Gewiß hängt vieles in der Entwick- 
lung der Wissenschaften von den Persönlichkeiten ab, 
die sie vertreten, doch trifft RupoLr VIRCHOw in seiner 
Gedenkrede auf JOHANNES MÜLLER wohl den Kern, 
wenn er sagt: „Nicht ohne Grund haben manche ge- 
sagt, es sei etwas Dämonisches an ihm gewesen, und 
gewiß trug seine ganze Erscheinung das Gepräge des 
Ungewöhnlichen. Aber zu glauben, daß nur der außer- 
ordentliche Reichtum der natürlichen Ausstattung den 
gebieterischen Einfluß des Mannes bedingt habe, das 
stimmt wenig mit dem, was wir über die Geschichte 
geistiger Größen wissen.“ (35) 


Angesichts der Tatsache, daß unter den jüngeren 
Fachvertretern vielfach das Interesse für die Geschichte 
ihres Gebietes gering ist, scheint es gerechtfertigt, das 
bescheidene Material zur Geschichte der Zoologie in 
Berlin, das ich mir selbst zum Verständnis der Ge- 
schichte des Zoologischen Institutes erarbeitete, zu ver- 
öffentlichen. Es muß einem Berufenen überlassen 
bleiben, speziell die Geschichte des Zoologischen Mu- 
seums mit seiner eminenten Bedeutung für die Zoo- 
logie überhaupt in gebührender Form darzustellen. 


„Tempus manuducit veritatem“ (HArvEy) 


Für die Benutzung des Archives des Zoologischen 
Museums und für wertvolle Anregungen danke ich 
Herrn Professor STRESEMANn. Der Hilfsbereitschaft von 
Frau GroTE verdanke ich den Zugang zu den Archiven 
des Museums. Herr Professor STRESEMAnN gab mir 
liebenswürdigerweise auch sein für die Festschrift be- 
stimmtes Manuskript über LICHTENSTEIN zur Einsicht. 


2. Die allgemeine Entwicklung der Zoologie in Berlin 


Schon im 18. Jahrhundert gab es in Berlin eine An- 
zahl von Persönlichkeiten, die sich neben ihrem Haupt- 
beruf der Zoologie als Liebhaberei widmeten, sei es, 
daß sie sich als Sammler betätigten, sei es, daß sie im 
Besitz optischer Geräte waren, mittels derer sie bio- 
logische Beobachtungen durchführen konnten. Bereits 
um die Jahrhundertmitte hatte der Rektor des „Berli- 
nischen Gymnasii“ (Zum Grauen Kloster) LEONHARD 
FriscH als Mitglied der 1701 gegründeten „Königlich- 
Preußischen Sozietät der Wissenschaften“ seine Be- 
schreibungen von Insekten und Vögeln vorgelegt. 
Herausragende Persönlichkeiten, die sich auch durch 
ihre eigenen Untersuchungen einen Namen machten, 
waren vor allem J. Fr. Hrrgst, Prediger an der Marien- 
kirche, der ein vorzüglicher Kenner der Gliederfüßler 
war, sowie die Ärzte Marrını und Brocn, jener als 
Spezialist für Mollusken und Herausgeber eines groß- 
angelegten Tafelwerkes, dieser ausgezeichneter Fisch- 
kenner und ebenfalls Verfasser einschlägiger Werke. 
Daneben gab es eine Anzahl weiterer Interessenten, 
die sich auf Einladung von Marrını am 9. Juli 1773 in 
seiner Wohnung zusammenfanden und beschlossen, eine 
„Berlinische Naturforschende Gesellschaft“ zu gründen. 
Man traf sich dann jeden Dienstag nachmittags um vier 
Uhr umschichtig in den Wohnungen der Mitglieder, 
ließ sich bescheiden bewirten (um sich gegenseitig nicht 
zu überbieten, nach Vorschrift: ein Glas Bier und eine 
Pfeife Tabak am Nachmittag, abends Butterbrot, kaltes 
Fleisch und Bier oder Wein), und diskutierte oder 
demonstrierte neueste Beobachtungen und Funde. Ver- 
bindungen mit auswärtigen Gelehrten wurden auf- 
genommen. Eine kleine Sammlung naturwissenschaft- 
licher Kuriosa und Objekte wuchs heran, für die bald 
(für 16 Taler jährlich) ein Zimmer gemietet wurde. 
Man schrieb Preisfragen aus, wie „inwiefern gehört 
Unterricht in der Naturgeschichte zu der zweckmäßigen 


Ausbildung eines künftigen Thronerben?“. Ab 1775 be- 
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sann die Gesellschaft, eigene Veröffentlichungen her- 
auszubringen. (26) 


Für die Sitzungen wurde später ein Zimmer in der 
Spandauer Straße gemietet, dann wurde mit König- 
lichem Zuschuß von 10000 Talern das ehem. NıcorAısche 
Haus (Französische Straße 29) erworben. Am 11. 11. 1788 
konnte hier die erste Sitzung durchgeführt werden. Die 
Gesellschaft erhielt mehrfach private Zuwendungen 
und wuchs zunehmend an Ansehen. Um die Jahr- 
hundertwende spiegelt sie bereits in starkem Maße das 


geistige Leben im Bereich der Naturwissenschaften 
wider, ihre Sitzungen wurden auch von LEoroLD v. Buch, 
ALEXANDER V. HUMBOLDT, von WıLpEenow (damals Direk- 


tor des Botanischen Gartens — seine Grabplatte ist noch 
heute an der Dorotheenstädtischen Kirche erhalten —), 
von KLAProrH (Chemiker), von Hrım besucht, und Hum- 
BOoLDT führte auch GAY Lussac und BonPpLAnD ein. Erst 
nach den Freiheitskriegen lebte die zwischendurch 
ziemlich darniederliegende Gesellschaft wieder auf, und 
Persönlichkeiten wie EHRENBERG, KıuG, HUMBOLDT, 
HARTIG, LINK, LICHTENSTEIN, BUCHE, WIEGMANN, SCHLEMM 
und RuporLrHı sowie später vor allem auch JOHANNES 
MÜLLER gaben den Veranstaltungen wieder Format. In 
dem Hause der Gesellschaft wohnten nacheinander 
KruG, EHRENBERG und dann BryricH. Die Sammlungen 
erhielt teilweise das Graue Kloster (1858), während auf 
den Ausbau der Bibliothek großer Wert selegt 
wurde. (26) 


Die Berichte jener Sitzungen wurden in der SPENER- 
schen und der Vossischen Zeitung abgedruckt und geben 
ein aufschlußreiches Bild über die Probleme, mit denen 
sich damals die Naturwissenschaftler beschäftigten; so 
heißt es in dem Bericht über die Sitzung vom 15. Januar 
1839 u.a.: „Herr MüLter teilt Beobachtungen über die 
Lymphherzen des Crocodils mit. Herr LiCHTEnsSTEin teilt 
aus einem Brief des Herrn ALBERT Koch aus St. Louis 
am Missouri die Nachricht mit, daß derselbe Fragmente 
eines Mammuth ausgegraben habe, unter welchen be- 
sonders die Füße in einem seltenen Grade wohl er- 
halten waren.“ (38) 


„Herr EHRENBERG zeigte die Methode vor, mit welcher 
es gelingt, die mikroskopischen zierlichen Kalktierchen 
der Kreide zu erkennen und brachte diese an der in 
Berlin verkäuflichen gewöhnlichen Schreibkreide zur 
Anschauung.“ 


Und am 11. Januar 1854: „Herr MÜLLER hielt einen 
Vortrag über das Geschlecht der Brachiopoden.“ 


„Herr Schaum gab weitere Nachricht zu den von ihm 
und Dr. WIEDEMANN gemachten Versuchen, die Eigen- 
wärme der Insekten zu bestimmen.“ (38) 


Vor der Gründung der Universität bestand in Berlin 
als Ausbildungsstätte für Ärzte und Naturforscher das 
Collegium medico-chirurgicum (das bis zur Universitäts- 
gründung ja die zootomischen und anatomischen 
Sammlungen betreute), hier wurde auch der 1741 in 
Berlin geborene PETER Sımon PALLAS ausgebildet, der 
dann freilich den größten Teil seines Lebens in Peters- 
burg und auf Forschungsreisen durch Asien (1768—74) 
verbrachte und erst 1810 nach Berlin zurückkehrte. 


Wesentlich für die Entwicklung der Zoologie in Ber- 
lin war nicht zuletzt auch das Wirken ALEXANDER 
v. HumsorLprs, der schon durch seine Untersuchung 
über „gereizte Muskel- und Nervenfaser“ sich als 
Physiologe betätigt hatte. Durch seine Reisen und die 
Ausarbeitung ihrer Ergebnisse gab er den Naturwissen- 
schaften mannigfache Anregungen. Zudem machte er 
seinen großen Einfluß in mannigfacher Weise geltend, 
um die Entwicklung der Naturwissenschaften zu för- 
dern, wobei die Tagung der Naturforscher und Ärzte, 


die 1828 in Berlin stattfand, einen Höhepunkt seines 
Wirkens darstellte. Aus seiner unerreichten Überschau 
des Wissens führte er 1827 seine berühmt gewordenen 
öffentlichen Vorträge in der Sing-Akademie durch, die 
einen überwältigenden Erfolg hatten, und FAnnY 
MENDELSSON war ebenso begeistert wie SAPHIR spöttisch: 
„Der Saal faßte nicht die Hörerinnen, und Hörerinnen 
nicht den Vortrag.“ Es war die Zeit, wo ein allgemeines 
Bildungsstreben sich durchsetzte, die Zeit, in der das 
Konversationslexikon zum wichtigsten Bestandteil einer 
Privatbibliothek wurde. 


Die stärksten Impulse indes empfing die Zoologie im 
19. Jahrhundert in Berlin durch JOHANNES MÜLLER. 


JoHannes MÜLLER wurde1801 in Koblenz als Sohn eines 
Schuhmachers geboren und sollte Sattler werden. Beim 
Abitur 1818 war er primus omnium, 1819 nimmt er das 
Studium an der Bonner Universität auf. Als 1821 die 
Medizinische Fakultät eine Aufgabe stellt (über die 
Atmung des Foetus), wird seine Schrift preisgekrönt. 
1822 promoviert er mit den Thesen: „psychologus nemo 
nisi physiologus“ und „nunguam aliud natura, aliud 
philosophia docet. Ultra naturam non datur philo- 
sophia.“ Dann kann er auf Staatskosten seine Aus- 
bildung in Berlin fortsetzen und wird hier Schüler von 
RuporLpHı. Wie gern sich JOHANNES MÜLLER an seinen 
ersten Aufenthalt in Berlin zurückerinnerte, geht aus 
einem Brief hervor, den er am 22. November 1824 aus 
Bonn an LICHTENSTEIN schrieb (und in dem er um 
Schlangdubletten bittet für eine Untersuchung über 
Rudimente des Beckens): „....Ich bin nunmehr in 
Bonn wieder eingebürgert und lese, wie es scheint, mit 
vieler Teilnahme schon seit 4 Wochen. Aber ich fühle 
auch, indem ich mich wieder in sehr engen Anstalten 
bewege, wie sehr ich Ursache habe, über meinen zwei- 
jährigen lehrreichen Aufenthalt in Berlin mich zu 
freuen und wie immer Ihnen und meinen anderen 
Gönnern RuporrHı und Hr. CHr. Kruc durch dieselbe 
außerordentliche Güte verbunden bin.“! 1824 habilitiert 
er sich in Bonn als Privatdozent für Physiologie, ver- 
gleichende Anatomie und Pathologie Mit 31 Jahren 
kommt er als Nachfolger RuporpHıs nach Berlin. 1848 
ist er hier Rektor der Universität. 19 Reisen führen ihn 
an die verschiedensten Küsten Europas, wo er inten- 
sive biologische Studien durchführt und auch seinen 
Schüler HAEckEL anregt, sich mit den Radiolarien zu 
beschäftigen. Neben seiner umfassenden experimen- 
tellen Tätigkeit, seinem weitreichenden Unterrichts- 
betrieb auf den Gebieten der Anatomie, Physiologie, 
Pathologie und Zoologie verfaßt er zwischen 1821 und 
1858 20 Werke in Buchform und etwa 250 Abhand- 
lungen (etwa 8 Druckseiten je Woche). Sowohl seine 
physiologischen Untersuchungen als auch seine ana- 
tomischen Arbeiten gaben der Zoologie kräftige Im- 
pulse, und viele seiner Schüler wurden bedeutende Zoo- 
logen. Es gibt kaum ein Gebiet der Zoologie, auf dem 
er nicht gearbeitet hat. Nicht nur, daß er die Funktion 
des Insektenauges klären konnte, er führte auch zahl- 
reiche entwicklungsgeschichtliche Arbeiten durch (an 
Haien u.a.), gab die erste grundlegende Beschreibung 
des Lanzettfischechens (Branchiostoma), den er mit 
Rerzıus zusammen in der meeresbiologischen For- 
schungsstätte Bohuslän bei Göteburg untersuchte, er 
arbeitete auch über fossile Wirbeltiere (erhielt dafür 
den prix Cuvier) und beschäftiste sich mit der 
Lauterzeugung bei Vögeln und Säugetieren. Noch heute 
lernt jeder Biologiestudent den „MÜLLerschen Gang“ 
kennen, oft genug ohne zu wissen, daß JOHANNES MÜLLER 
sein Entdecker war. Auch an der Metamorphose der 
Echinodermen hat er gearbeitet. 


1 Aus dem Archiv des Zoologischen Museums. 
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Mit Rerzıus stand MÜLLER in freundschaftlichen Be- 
ziehungen und unterhielt auch eine herzliche Korre- 
spondenz mit ihm. Sie zeigt nicht nur die Persönlichkeit 
MÜLLERS, sondern spiegelt auch die vielseitigen zoo- 
logischen Arbeiten, die er verfolgte, wider. Unter dem 
19.5.1842 schreibt er: „Peters reist von hier ab nach 
der Ostküste von Afrika (Mozambique), wo möglich 
auch Madagascar, in 2-3 Monaten, es sind 5000 Thaler 
bewilligt, weit wird es nicht reichen, da er vier Jahre 
ausbleiben soll, aber wir hoffen, daß mehr bewilligt 
werden wird, wenn einmal Nachrichten von ihm da 
sind. Diese Expedition mächt mir wegen der Gesund- 
heit viele Besorgnisse, der Tod des Dr. VocEL von hier, 
Botaniker bei der Niger Expedition, ist sehr nieder- 
schlagend. Ich habe Peters eher abzuhalten gesucht, als 
er gewünscht, da ich aber sah, daß er den seit 2 Jahren 
verfolgten Plan nicht aufgeben wollte und dafür lebte 
und webte, so habe ich dann nach Kräften geholfen, 
um es höheren Ortes durchzusetzen, wobei indes Hum- 
boldt, wie gewöhnlich, das meiste thun mußte.“ 


„Ich habe gar mancherlei Pläne und stelle mir nichts 
weniger vor, als daß wir beide die Entwicklung der 
Myxine herausbringen müssen.“ 


In seinem letzten Brief an Rerzıus vom 1. August 1857 
heißt es: „In nächster Woche schließen die Vorlesungen. 
Ich freue mich gar sehr darauf, um die nächste Zeit 
noch auf die Versteinerungen zu verwenden, von denen 
eine große Zahl aus den rheinischen Fundorten ein- 
treffen. Es hat sich schon so viel angehäuft, daß eine 
Fortsetzung der letzten Arbeit über die Echinodermen 
des Eifeler Kalkes mehr als vorbereitet ist, die auch 
die neuen Crinoiden aus der Rheinischen Grauwacke 
umfassen wird.“ (28) 


Seine Bildung war umfassend, im besten Sinne huma- 
nistisch. Er hatte Collegs über Geschichte, Philosophie 
und Sprachen gehört, war selbst noch zum alten GOETHE 
sepilgert, den er hoch verehrte und durch den er auch 
Anregungen zu seinen naturwissenschaftlichen Studien 
empfing. Er war sich anfangs durchaus nicht im klaren, 
ob er Jura, Theologie oder Medizin studieren sollte; erst 
als er schon in Poppelsdorf sein Zimmer bezogen hatte, 
fiel die Entscheidung zur Medizin: „Da weiß man doch, 
was man hat, und wem man dient.“ (9) 


Erst in Berlin führte ihn der begeisternde RupoLPpHI 
zur Anatomie: „Er hat meine Neigung zur Anatomie 
zum Teil begründet und für immer entschieden.“ 
„RupoLpHı war als Mensch nicht kleiner denn als Ge- 
lehrter. Erinnere ich mich der freien, heiteren, ehr- 
furchtsgebietenden Züge seines Antlitzes, des liebens- 
würdigen männlichen Ernstes, mit dem Ausdruck der 
Energie und Wahrheit des Charakters, sehe ich dies 
alles in einem Bildnis von ihm wieder, so bin ich immer 
gerührt.“ (9) 


JOHANNES MÜLLER wurde durch seine Studien zum 
Begründer der wissenschaftlichen Meeresforschung. Er 
schuf die Histologie. Er war ein Forscher, der aus Beob- 
achtung, Erfahrung und Experiment seine Kenntnisse 
gewann: „Die Erfahrung wird zum Zeugungsferment 
des Geistes. Nicht das abstrakte Denken über die Natur 
ist das Gebiet des Physiologen, der Physiologe er- 
fährt die Natur, damit er sie denke.“ (9) 


MÜLLER war der letzte, der noch so verschiedenartige 
Gebiete, wie die Physiologie, Anatomie, Pathologie und 
Zoologie überschauen und lehren konnte. Die Natur- 
wissenschaften hatten sich stürmisch entwickelt. Noch 
zu Beginn des Jahrhunderts konnte KarL GOTTFRIED 
Hasen (Königsberg) gleichzeitig über Physik, Chemie, 
Pharmazie, Botanik und Mineralogie lesen! Doch dann 
steigern sich die Ansprüche der Wissenschaften, die 
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Spezialisierung wächst mit den Kenntnissen; Fr. Crku- 
ZER Schreibt 1822 an S. Boısserer: „Die Physikanten da- 
hier meinen, sie wären die Regenten der Welt. TırpE- 
MANN hat neulich in seiner Rede gezeigt, wie es mit 
allen übrigen Wissenschaften nichts sei, außer mit den 
erfahrungsgemäßen Naturwissenchaften und wie es der 
höchste Triumph des menschlichen Geistes sei, in dem 
Kadaver eines Krokodils eine neue Tränenfistel entdeckt 
zu haben.“ (3a) 


Die unschätzbare Wirkung von JOHANNES MÜLLER zeigt 
sich in der großen Anzahl bedeutender Mitarbeiter und 
Schüler, unter ihnen im Bereich der Zoologie ScnLemm, 
SCHWANN, HENLE, PETERS, LIEBERKÜHN, CLAPAREDE, LACH- 
MANN, TROSCHEL, CABANIS, REMAK, STANNIUS, WILMS, 
G. WAGNER, MAX SCHULZE, WEINLAND, ANTON SCHNEIDER. 


Und so hat nu Boıs-Reymonn seinen Lehrer 1884 in 
einer Akademierede als „den Zoologen ersten Ranges“ 
bezeichnet, „dessen ragendes Haupt in den Gedanken 


des heutigen Geschlechts schon mystischer Nebelglanz 
umfängt“. 


Der 2ljährige pu Boıs-REeymonn hat MÜLLeEr freilich 
anfangs ganz anders geschildert (1839): „MÜLLER scheint 
mir ein charakterschwacher Mann zu sein, der sich das 
Imponieren als Löwenhaut umhängt.“ 


».-. MÜLLER ist bei weitem der unangenehmste 
Mensch, der mir seit langer Zeit auf den Kathedern 
begegnet ist. Mit mir ist er freilich stets sehr höflich; so- 
wie etwas von interessanteren und feineren Präparaten 
vorkommt, geh’ ich ins Zimmer wo er umherläuft und 
bremelt, nämlich allerlei Weisen vor sich hinsummt, 
und sehe mir die Sachen näher an; dann schneidet er, 
um freundlich zu sein, die merkwürdissten Gesichter.“ 


„SeinePhysiologie ist mirzu Weihnachten zugekommen 
und ich bin erstaunt ob des fast unverdauten Wustes 
von Gelehrsamkeit.“ 


„Unseren steifen, strengen, imperatorischen Kommen- 
Sie-zurecht (stehende Redensart im Secirsaal) mit jenem 
enthusiastischen, liebenswürdigen,hingebenden GOETHE- 
schwärmenden, mit Heszrschen Ausdrücken verbräm- 
ten Bonnenser praktischen Arzte zu vergleichen ist in 
der Tat sehr ergötzlich.“ (8) 


RUDOLPH VIRrcHow, der ebenfalls als Schüler dem gro- 
ßen Meister nahestand, auch wenn die Ereignisse von 
1848 die beiden in verschiedene Lager brachten, ruft 
1858 aus: „Aber kann ein Mund den Mann würdig 
preisen, der das ganze Gebiet des Wissens vom tieri- 
schen Leben beherrscht hat? Vermag eine Zunge den 
Geist zu schildern, der dieses große Gebiet erweiterte, 
bis es seiner eigenen Herrschaft zu groß ward?“ (35) 


Der Kreis bedeutender Naturwissenschaftler, Zoo- 
logen und Anatomen wuchs unter dem Einfluß der gro- 
ßen Persönlichkeiten und der Institutionen der Uni- 
versität ständig. Von JOHANNES MÜLLER aus führen die 
großen geistigen Linien der Entwicklung weiter, und 
seine Forschungen übten eine machtvolle Breitenwir- 
kung auf die Zeitgenossen aus. Er selbst ist in erheb- 
lichem Maße durch SniapeErzkı beeinflußt worden: „das 
leider unbekannte, sehr herrliche Werk“, in welchem 
SNIADETZKI das Leben als Einheit auffaßt, nur in den 
Erscheinungen unterschiedlich, weil ja die Organismen 
infolge ihrer unterschiedlichen organischen Konstitution 
verschieden reagieren. Als Ergebnis dieser unterschied- 
lichen Reaktionsformen sieht er die Arten an. Diese 
Gedankengänge und weitere Anregungen von SNIA- 
DETZKI führten JOHANNES MÜLLER nicht nur zu dem Ge- 
setz über die spezifischen Sinnesenergien, sondern auch 
zu seinen gedanklich grundlegenden vergleichenden Ge- 
sichtspunkten, wie er siein der Arbeit über die Myxine 
entwickelte. Er hat den berühmten Pariser Akademie- 
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streit, der auch GoETHE so bewegte, aufmerksam ver- 
folgt. Schon vier Jahre vor dieser Auseinandersetzung 
zwischen GEOFFROY und CuviEr war er zu der Erkennt- 
nis gekommen: alles ist in der Natur um seiner selbst 
willen da“. Und so setzt er sich denn auch 1834 ent- 
schieden für GEOFFROY ein. (25) 


Neben MürtLer nahm eine zentrale Stellung unter 
den Berliner Zoologen auch EHRENBERG ein, der durch 
seine mikroskopischen Untersuchungen bahnbrechend 
wurde. CHRISTIAN GOTTFRIED EHRENBERG Wurde am 
19. April 1795 in Delitzsch geboren. Schon in seiner 
Schulzeit führen ihn der Kantor KrAamzEr und der Pastor 
Roter in Botanik und Zoologie ein, vor allem in die 
Sammeltechnik. Er besucht dann die Pforte und stu- 
diert ab 1815 in Leipzig auf Wunsch seines Vaters 
Theologie, dann aber ab 1817 Medizin in Berlin. Seine 
Doktorarbeit beschäftigt sich mit den Pilzen der Um- 
gebung, Problemen der Befruchtung, und er beschreibt 
62 neue Arten. Er befreundet sich mit v. Cmamiısso und 
HempricH. Später führt er mit HeEmrricH eine von der 
Akademie finanzierte Orientreise unter fürchterlichen 
Strapazen durch und kommt als einzig Überlebender 
zurück. Aber 114 Kisten hat er geschickt, ein Herbar 
von rund 46000 Stücken sowie 987 Tierarten in 34000 Ex- 
emplaren. Er entdeckte den Dugong (eine Seekuh) im 
Roten Meer und untersuchte als erster den Zitterwels. 
Ein ausgezeichnetes Gutachten von A. v. HumsoLpr be- 
scheinigte ihm den Erfolg. Er durfte dann auch den 
60jährigen auf seiner Asienreise (1829) begleiten, die bis 
zur chinesischen Grenze führte. EHRENBERG hielt nun 
auch an der Universität eine Vorlesung, die er in seiner 
Wohnung vor 5-6 Hörern durchführte: „Einleitung in 
das physiologische und anatomische Studium wirbel- 
loser Tiere“. 1840 wurde er noch Ordinarius für Ge- 
schichte der Medizin, nahm aber auch diesen Lehr- 
auftrag nicht sehr ernst und hatte keine Schüler. Als 
sein Hauptwerk „Die Infusionstierchen als vollkommene 
Organismen“ erschienen war, setzte eine allgemeine 
Mikroskopierbegeisterung ein, und die Damen und 
Herren vom Hofe fanden sich bei dem Meister zur 
Soiree „mit mikroskopischem Nachtisch“ ein. Er emp- 
fängt Ehrungen aus aller Welt. Viermal wird er Dekan 
der Medizinischen Fakultät, 1855/56 Rektor der Uni- 
versität. In seinem Hause verkehren ALEXANDER v. HuM- 
BOLDT und WILHELM GRIMM, und er ist Berater der 
Afrikareisenden SCHOMBURGK, SCHLAGINWEIT, NACHTIGAL, 
SCHWEINFURTH und v. RICHTHOEEN. 1864 erblindet er, 
doch gibt ihm 1867 eine Staroperation beschränkt das 
Augenlicht wieder. Seine Tochter CLArAa umsorgt ihn, 
und er sitzt wieder am Mikroskop. Am 27. Juni 1876 
stirbt er (15). Zu dieser Zeit entdeckte Schwann die 
tierischen Zellen, begründete die Geschwulstpathologie, 
die dann RuporLpHu VırcHow entscheidend ausbaute. In 
dem Kreis der „Naturforschenden Freunde zu Berlin“ 
fanden sich vielebedeutendePersönlichkeiten zusammen. 
Hier legte Ernst HAEcKEL die Zeichnungen für seinRadio- 
larienwerk vor, hier trafen sich die Arthropodenforscher 
ERICHSON, SCHAUM, SCHMARDA, und RATZEBURG machte 
seine Bekämpfung der Schadinsekten durch Leimringe 
bekannt. ScHaum hielt an der Universität Vorlesungen; 
zu den Hörern seiner „Naturgeschichte der Krebse und 
Spinnen“ gehörte 1854 auch Ernst HaecckerL. Die von 
RuporpHı ausgebauten Untersuchungen an parasitischen 
‘Würmern wurden durch REICHERT, R. VIRCHOwW und 
Gurrr weitergeführt, OLrers arbeitete an Mollusken, 
LICHTENSTEIN (der 1844 den Zoologischen Garten be- 
gründete und als Ordinarius und Direktor des Museums 
an der Universität wirkte) beschäftigte sich mit der 
Wirbeltiersystematik; CAasanıs als Ornithologe, WıEG- 
MANN als Herpetologe wurden zugleich Begründer be- 
deutender Zeitschriften (Journal für Ornithologie, Ar- 
chiv für Naturgeschichte), dann GERSTÄCKER, der sich 
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sowohl als Entomologe (er war ja Kustos am Museum) 
als auch als Pathologe und Anatom betätigte und sich 
eingehend mit der systematischen Stellung des Urvogels 
Archaeopteryx auseinandersetzte. 


Allerdings war er Gegner der Deszedenslehre, die 
überhaupt in Berlin zunächst keinen günstigen Boden 
vorfand. Schon JoHuAnnEs MÜLLER hatte scharf die Ge- 
danken von LAMmArRcK zurückgewiesen und lehnte be- 
reits 1835 das später von Frırz MÜLLER und HAECKEL 
so bezeichnete „biogenetische Grundgesetz“ ab, indem 
er über seinen Lehrer Ruvorrnı sagte: „Die Idee, daß 
der Mensch bei der Entwicklung die übrigen Tier- 
gruppen durchläuft, war ihm zuwider, und darin hatte 
er recht.“ (9) Während jedoch JOHANNES MÜLLER zwei 
Jahre vor dem Bekanntwerden des Darwınschen Werkes 
in Deutschland starb, trat sein Nachfolger REICHERT 
noch 1866 in einer Akademieabhandlung scharf gegen 
die Abstammungslehre auf. Ebenso verhielten sich 
EHRENBERG (Rektoratsrede) und auch PETERS, der damals 
als Ordinarius und Direktor des Museums den größten 
Einfluß in Berlin auf die Zoologie ausübte. Er war ja 
Schüler von JOHANNES MÜLLER, ein hervorragender Mor- 
phologe und Systematiker, setzte sich jedoch mit der 
Abstammungslehre nicht mehr auseinander. 


Die Berliner entomologische Gesellschaft gab noch 
1890 ein Buch heraus, das den Titel trug: „Schach dem 
Darwinismus“, dessen Verfasser JOHANNES SCHILDE War. 
Ein englischer Kritiker schreibt zu dem fast unver- 
ständlichen Stil: „Ich drucke hier die zusammenfassen- 
den Schlußsätze des Verfassers ab. Ob es deutsche Ge- 
lehrte gibt, die derartiges verstehen, weiß ich nicht, 
doch mag es sein; daß aber ein Engländer sich jemals 
so ausdrücken könnte, ist ausgeschlossen.“ (33) 


Doch gab es auch vereinzelte andere Stimmen. So 
FRANZ HILGENDORF. Er war 1839 in Neudamm geboren 
und schon 1860 am Berliner Museum der Universität 
angestellt worden, wo er dann auch Kustos wurde und 
bis 1867 verblieb. Schon 1863 setzte sich der erst 23jäh- 
rige für den Darwinismus ein, wobei er besonders 
seine Untersuchungen an Süßwasserschnecken des Stein- 
heimer Beckens heranzog und überzeugt war, daß sie 
„sich im Verlauf der Zeit auseinander entwickelt 
haben“. (33) 


Zu den weiteren Verfechtern der Abstammungslehre 
gehörten in Berlin der Botaniker ALEXANDER BRAUN 
und pu Boıs-REyMonD. Dieser sorgte auch dafür, daß 
nach dem Tode von REICHERT und PETERS Persönlich- 
keiten nach Berlin berufen wurden, die auf dem Boden 
der neuen Gedanken standen: WALDEYER und F. E. SCHULZE. 
HAECKEL selbst war im Mai 1860 aus Messina zurück- 
gekommen; hier in Berlin erfuhr er erstmals, daß „ein 
ganz verrücktes Buch von Darwın“ erschienen sei. Er 
schrieb später an BörscrhE: „Da aber alle Berliner 
Größen, mit einziger Ausnahme von ALEXANDER BRAUN 
in der Verwerfung einig waren, blieb meine Verteidi- 
gung desselben wirkungslos, erst als ich darauf (Juni 
1860) GEGENBAUR in Jena besuchte, atmete ich auf, und 
die eingehende Aussprache mit ihm bestärkte mich de- 
finitiv in meiner Überzeugung von der Wahrheit des 
Darwinismus resp. Transformismus.“ Und bereits 1862 
bekannte sich HAEcKEL in seinem Radiolarienwerk zu 
Darwin. (23) 


Damit sind die großen Züge der geistigen Entwick- 
lung der Zoologie in Berlin umrissen, in ihnen liegt 
die Voraussetzung für das Verständnis der speziellen 
Entwicklung, die sie im Rahmen der Universität er- 
fuhr. Die großen Bewegungen in der Entwicklung der 
Wissenschaft führten aus dem primitiven Stadium der 
Beschreibung heraus („ein systematisches Conchylien- 
cabinet“ oder „conchyologische Rhapsodien“ oder 
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„Herrn Conferenzrat MÜLLERs mopsnasiger Zackenfloh 
eine Daphnia-Art“), wobei naturphilosophische Aspekte 
dominierten, so wie selbst ein JOHANNES MÜLLER in 
seiner Doktorarbeit (1822) „de phoromonia“ sich mit 
Bewegungsgesetzen der Insekten beschäftigt, mit Be- 
griffen wie Polarität, elektrischen und magnetischen 
Polen, Anziehungen und Abstoßungen u. dgl. (26 u. 9). 


Sie wuchsen dann in die neue Ära der deskreptiven 
Forschung hinein, der großen induktiven Phase der 
Entwicklung, der Inventur des Lebendigen, der Be- 
gSeisterung an neuen Formen, des Zusammentragens 
von Tieren aus aller Welt. Die großen systematischen 
Revisionen wachsen heran. Daneben dringt man in die 
anatomischen Grundlagen ein, in die Gesetze der Ent- 
wicklung, hier allen voran der große Klassiker der 
Zoologie und Embryologie Karı Ernst v. BAER, der als 
auswärtiges Mitglied Beziehungen zu der Berliner Ge- 
sellschaft Naturforschender Freunde aufnahm. (26) 


Für Berlin wird dieser Abschnitt bestimmt durch die 
Persönlichkeiten von RupoLpHuı und JOHANNES MÜLLER. 
Zu dieser Zeit dringen auch physiologische Fragestel- 
lungen in die Zoologie ein. Wenn auch die krassen 
Systematiker wenig Beziehungen zu ihr zeigen, SO 
wirkt doch die Schule von JOHANNES MÜLLER in der 
folgenden Generation fort, und die Anatomie und Histo- 
logie gewinnen zugleich damit breiteren Raum. Sie 
stehen aber immer noch im Zeichen der systematischen 
Morphologie. A. WEISMAnN sagt in seinen Erinnerungen 
an diese Zeit, daß er sich nach mancherlei Irrfahrten 
der „wissenschaftlichen Zoologie“ zugewandt hatte: „So 
nannte man damals noch die morphologisch-entwick- 
lungsgeschichtliche Richtung der Zoologie, wie sie zu- 
erst unter der Führung von JOHANNES MÜLLER, dann 
von RUDOLF LEUCKART und TH. v. SIEBOLD zur Ausbildung 
gekommen war; ihr gegenüber stand die rein syste- 
matische Zoologie, welche, seit Linn£ in immer wach- 
sender Erstarrung mechanisch weitergetrieben, zur sog. 
„Balg-Zoologie‘ geführt wurde.“ (41) Und die Gedanken 
der Abstammunsslehre, mit denen eine neue Epoche 
ansetzt, halten in Berlin keinen ruhmreichen Einzug. 
Erst in den achtziger Jahren vollzieht sich hier eine 
Wandlung, und damit bahnt sich zugleich für die Zoo- 
logie eine neue Epoche an, die auch für die Universität 
zu weitreichenden organisatorischen Folgen führt und 
die rein museale Ära beschließt. So führt die geistige 
Linie geradlinig zur Spezialisation: Die Naturphilo- 
sophen (Oxkzen) weichen dem Naturwissenschaftler 
schlechthin (A. v. HumsorLpr), dieser dem Biologen (Jo- 
HANNES MÜLLER), dieser dem Zoologen (SCHULZE), und 
der letzte Vertreter einer synthetischen Gesamtzoologie 
wird in Berlin RıcHArD Hesse sein, und dann sind nicht 
nur die Systematiker auf kleine Gruppen spezialisiert, 
sondern auch die „allgemeine Zoologie“ löst sich in 
Teilgebiete auf, die fast ahnungslos nebeneinander 
leben, im günstigen Falle sich duldend, mitunter aber 
auch mißachtend oder geringschätzend. 


Diese neue Problematik wird jedoch erst durch die 
Entwicklung der Zoologie im Rahmen der Universität 
verständlich. 


3. Die Zoologie an der Berliner Universität bis zur 
Gründung des Zoologischen Institutes 


Während die auf H. v. NATHUSIUS zurückgehenden 
Sammlungen und Einrichtungen des Zoologischen In- 
stitutes der Landwirtschaftlichen Fakultät (früher Hoch- 
schule) in der Erforschung der Haustiere ihren Ur- 
sprung hatten, gehen die jetzt der Mathematisch-Natur- 
wissenschaftlichen Fakultät angehörenden Institutionen, 
das Zoologische Museum und das Zoologische Institut, 


auf andere Grundlagen zurück. Schon im Jahre 1713 
entstand in Berlin ein „Anatomisches Theater“. Dieser 
Anatomie standen 1 Saal, 5 Zimmer und 1 Küche im 
Bereich der Königlichen Stallgebäude in der damaligen 
Dorotheenstraße (Ecke Charlottenstraße) zur Verfügung. 
Hier waren bereits namhafte Anatomen tätig, unter 
ihnen J.F. Meckrı, dessen Grabplatte noch heute an 
der Ruine der Dorotheenstädtischen Kirche erhalten 
ist. Buppeus, der ebenfalls im 18. Jahrhundert hier tätig 
war, fungierte als „öffentlicher Lehrer der Zergliede- 
rungskunst und Naturwissenschaften“ an dem Collegium 
medico-chirurgicum (gegründet 1724), auch Chemiker 
und Physiologen wurden hier beschäftigt. Dabei wurden 
bereits vergleichend anatomische Sammlungen auf- 
gebaut, wobei auch in erheblichem Umfange Wirbeltier- 
präparate hergestellt wurden. Bei Gründung der Uni- 
versität bestand bereits seit 1803 ein „anatomisch-zoo- 
tomisches Museum“, dessen Sammlungen (3070 Präpa- 
rate) von J.G. WALter stammten. Die Direktion der 
Anatomie und dieses Museum übernahm Ruporpnı, wel- 
cher 1832 starb. Sein Nachfolger wurde JOHANNES 
MÜLLER, in dessen Händen die Leitung dieser Institu- 
tionen für die folgenden 25 Jahre lag. Hierbei wuchs 
die Sammlung von 7000 Nummern auf 19577 Stücke an. 
Die Wirkung seiner einzigartigen Persönlichkeit ging 
jedoch weit über seinen Amtsbereich hinaus und war 
speziell auch für die Entwicklung der Zoologie an der 
Berliner Universität von großer Bedeutung. Zugleich 
förderte er den Ausbau der Physiologie, die unter Du 
Boıs-Reymonp nach seinem Tode ein selbständiges In- 
stitut erhielt (zunächst im Gebäude der Universität, 
zum Teil in Dachräumen). Kurz nach Gründung der 
Universität hatte die anatomisch-zootomische Samm- 
lung Materialien aus der Königlichen Kunstkammer er- 
halten. Ein weiterer und größerer Teil der Sammlungen 
der Kunstkammer wurde jedoch der Universität als 
Grundlage für ein Zoologisches Museum übergeben. 


Hierfür wurden im 2.Stock des Universitätsgebäudes 
Räume zur Verfügung gestellt, von denen zunächst nur 
vier besetzt werden konnten. Dabei war von vorn- 
herein geplant, ein Zoologisches Museum zu schaffen, 
wie es in anderen Hauptstädten Europas schon bestand 
oder im Entstehen begriffen war (Paris, Leiden, Lon- 
don, Wien). 


Diese Anregungen kamen von v. HOFFMANNSEGG. Er 
selbst verfügte über eigene Sammlungen, vor allem bra- 
silianischer Wirbeltiere und Insekten, die er ebenfalls 
der Universität übergab. Seiner Anregung folgend veran- 
laßte W. v. HumsoLpr die Berufung von Professor Jo- 
HANNES KARL ILLIGER aus BRAUNSCHWEIG. Dieser kam 
am 23. April 1810 nach Berlin und übernahm diesen 
Grundstock an Sammlungen. Die Professur für Zoologie 
nahm er jedoch aus Gesundheitsrücksichten nicht mehr 
an und starb, erst 38 Jahre alt, bereits 1813. ILLIGER 
war Entomologe, hatte bereits 1798 sich durch den Ver- 
such eines neuen Insektensystems bekannt gemacht, in 
dem er Gesichtspunkte von Linn£ und FABrıIcıus zu 
verschmelzen suchte. In Berlin betätigte er sich auf dem 
Gebiet der Wirbeltierkunde („podromus systematis 
Mammalium et Avium“), wiederum mit systematischen 
Gesichtspunkten, wobei er den Menschen als Ordnung 
an den Anfang der Säugetiere stellte. Zur selben Zeit 
(1811) lieferte er eine Darstellung der geographischen 
Verbreitung der Säugetiere, auch um eine Definition 
des Artbegriffes war er bemüht. Unter seiner Direktion 
wurden die Sammlungen noch durch private Stiftungen 
bereichert (Riemer: Insekten), die nordostasiatischen 
Aufsammlungen von ParLAs, die Crustaceensammlung 
von J. Fr.'W. Hergst (der ein von JABLoONsky begonnenes 
Insektenwerk von 1775-1806 fortsetzte und vor allem 
über Crustaceen arbeitete); eine Fischsammlung des 
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Arztes Dr. M.E. Brocn, sowie eine Korallensammlung 
von GERRESHEIM. Nach dem Tode von IrLiGEr (1813) er- 
hielt M.H.C.Licnurensteiın die Direktion (endgültig 
1815), er war 1811 zum ordentlichen Professor für Zo0- 
logie in Berlin ernannt worden, Da nun auch v. Horr- 
MANNSEGG seine Insektensammlung, welche 55500 Stücke 
umfaßte, dem Museum überließ, wurde 1818 J. Cur. KLuG 
zum „Mitdirektor“ und Extraordinarius zur Verwaltung 
der entomologischen Sammlungen berufen. Er hielt an 
der Universität Vorlesungen über Entomologie, unter 
seinen Hörern befand sich 1854 auch Ernst HAEckEt. 
Bis zum Jahre 1843 wurden keine etatmäßigen Kusto- 
den in den Sammlungen beschäftigt, so war man auf 
freiwillige oder nur gelegentlich finanziell unterstützte 
Mitwirkung interessierter Forscher angewiesen. Hierzu 
gehörten ADALBERT v. CHAMISSO, JOH. Fr. RUTHE, HEMP- 
RICH, EHRENBERG und SCHLEMM. SCHLEMM war seit 1820 
Prosektor an der Anatomie (bis 1858), so daß auch hier 
die mannigfachen Wechselbeziehungen zwischen den 
beiden Institutionen deutlich werden. RuporrnHıs be- 
deutende Sammlungen parasitischer Würmer kamen 
1833 ebenfalls in das Museum. 


CArL AsMmunD RupoLrHı war 1810 nach Berlin berufen 
worden und hatte dort das schon erwähnte „Zoo- 
tomische Museum“ aufgebaut. 1777 in Stockholm als 
Sohn deutscher Eltern geboren, studierte er in Greifs- 
wald, schrieb dort zwei Dissertationen über parasitische 
Würmer und wurde damit Doktor an der medizinischen 
und an der philosophischen Fakultät. Mit 31 Jahren 
ernannte man ihn bereits zum ordentlichen Professor. 
Zu dieser Zeit arbeitete er nicht nur über Helminthen, 
sondern auch botanisch, widmete sich anatomisch- 
physiologischen Problemen und später in Berlin speziell 
der Anatomie der Wirbeltiere Hier wird wiederum 
deutlich, wie unklar noch immer die Stellung der Zoo- 
logie war; im speziellen Bereich war sie vorwiegend 
deskriptiv-systematisch, andere Fragestellungen wurden 
überwiegend von geschulten Medizinern bearbeitet. Da 
die Naturwissenschaften ja nur in der philosophischen 
Fakultät studiert werden konnten, holten sich im ver- 
gangenen Jahrhundert fast alle bedeutenden Zoologen 
ihre anatomischen Kenntnisse aus der Medizinischen 
Fakultät oder kamen überhaupt über die Medizin zur 
Zoologie. So zeichnen sich auch in der jungen Ge- 
schichte der Berliner Universität in diesem Bereich 
deutlich die beiden Hauptwurzeln „der Zoologie“ ab, 
einmal formal aus dem „anatomisch-zootechnischen Mu- 
seum“ kommend, an dem vergleichende Anatomen an 
verschiedenen Tiergruppen arbeiteten (stammt doch die 
erste monographische Darstellung des Schnabeltieres 
von MEckEL!), sowie andererseits aus den alten „Natu- 
ralien-Kabinetten“, hier der Königlichen Kunst-Kam- 
mer, deren diesbezügliche Bestände bis ins 17. Jahr- 
hundert zurückreichen. Die hier tätigen Zoologen waren 
Sammler und Systematiker; erst unter JOHANNES MÜLLER 
wird der Einfluß auf die Hochschulpraxis der Zoologie 
stärker, und physiologisch-anatomische Probleme sowie 
vergleichend anatomische Forschungen treten in den 
Vordergrund. 


Schon MÜLLERS Vorgänger Ruporrpnı gab seinen Dok- 
toranden derartige Themen, JOHANNES MÜLLER hat sogar 
behauptet, daß die Arbeiten von REIMANN über die 
Hyäne, Br£eyer über Pipa (amerikanische Wabenkröte) 
und Worrr über die Stimmorgane der Säugetiere fak- 
tisch von RupoLrHı stammten! (33) JOHANNES MÜLLER 
hielt Vorlesungen über Physiologie und über Zootomie 
und führte auch Übungen hierzu durch. Seine Samm- 
lungen im „Zootomischen Museum“ wiesen vor allem 
Spezialpräparate zur Anatomie auf, die dem Museum 
weitgehend fehlten. Besonders standen im Zoologischen 
Museum die Wirbeltiere und Insekten im Vordergrund, 


während die übrigen Gruppen der Wirbellosen stark 
vernachlässigt wurden. So holten sich die Studenten 
hierüber ihre Kenntnisse bei Mürter! 1840 erbat sich 
der Student pu Boıs-ReyMmonnp von JOHANNES MÜLLER 
Arbeitsthemen; er erhielt „Analyse der Leber bei Cru- 
staceen und Schnecken“; „Aufsuchung des Ohres bei 
Insekten“; „Bestimmung einiger fossiler Amphibien- 
schädel“ und „Bestimmung der Wirkung der Rand- 
strahlen am menschlichen Auge“. (8) 


Harcker, der 1854 in Berlin studierte, berichtet, daß 
er zwar viele Collegia der buntesten Art gehört habe, 
aber ausgesucht nie ein offiziell zoologisches; denn die 
einzige Gelegenheit sei damals bei LICHTENSTEIN ge- 
wesen, der aber sei so langweilig gewesen, daß er es 
nicht bei ihm ausgehalten hätte. 


So schreibt er über sein Studium der Zoologie und 
Entwicklungsgeschichte: „Auch von diesen Gebieten der 
Biologie lernten wir durch die klassischen Vorträge 
MÜLLERS — die geistreichsten und anregendsten, die ich 
je gehört habe —, eher als durch die offiziellen Vor- 
lesungen der berufenen Fachvertreter“. (29) 


JOHANNES MÜLLER wandelte fast jeden Sonntag nach- 
mittag, die Hände auf dem Rücken, durch seine zZoo- 
tomischen Sammlungen und kam dabei auch mit dem 
hier schädelzeichnenden HAEcKEL ins Gespräch, den er 
später auf Helgoland in die Meeresbiologie einführte. 


MÜLLErs Famulus WıLDe (aus Stargard) hielt in einem 
„naturwissenschaftlichen Kränzchen“ der Studenten 
einen Vortrag über „die mathematische Grundlage und 
Gesetzmäßigkeit in der Morphologie des Tierreichs“ (33). 


Der zoologische Unterrichtsbetrieb an der Universität 
lag anfangs ganz in den Händen von LICHTENSTEIN. 
Seine ersten Vorlesungsanzeigen im Sommersemester 
1811 lauteten: „Einleitung in das Studium der Natur- 
geschichte“ und „Zoologie“. Im darauffolgenden Winter- 
semester las er: „Zoologie, mit Ausschluß der Säuge- 
tiere“ und „Naturgeschichte der Haustiere“. Gleichzeitig 
zeigte RuporrHı eine Vorlesung über „die natürliche 
und medizinische Geschichte der Eingeweidewürmer“ 
an. 1812 las LicHTEnsSTEInN dann „Über die Grundsätze 
des Systems der Zoologie und die zoologische Kunst- 


sprache“, sowie „die ganze Zoologie“ und „Natur- 
geschichte der Vögel“. Im Wintersemester 1812/13 
nannte er die Hauptvorlesung erstmalig „Die all- 


gemeine Zoologie“ (ursprünglich las er sie fünfstündis, 
später sechsstündig bzw. sogar jeden Tag eine Stunde!). 
Bis gegen Ende der zwanziger Jahre änderte er sein 
Vorlesungsprogramm mehrfach und bot auch noch an- 
dere Kollegs, dann war es immer dasselbe. Er hat dabei 
verschiedene Wirbeltiergruppen gelesen, auch Wirbel- 
lose („Conchyologie“, Naturgeschichte der Crustaceen“ 
und „Naturgeschichte der geflügelten Insekten“). Eine 
allgemeine Naturgeschichte wurde von Lınk gelesen. 
Bis zum Sommersemester (damals sagte man „Sommer- 
halbjahr“) 1818 war LicHTENSTEIN der einzige Zoologe 
im Lehrkörper der Universität. Dann begann (1818/19) 
Kruc mit seinen entomologischen Vorlesungen. Im 
Winter 1823/24 las Runge eine „Physiologie und Zoo- 
chemie“, und im Sommer 1828 taucht erstmals im Vor- 
lesungsverzeichnis der Name von WIEGMANN auf mit 
einer Vorlesung über „Ornithologie“. Im Winter- 
semester 1828/29 sah das Programm schon reichhaltiger 
aus: Außer LicHTENnsTEIN lasen Branpr (Einleitung in 
die allgemeine Naturgeschichte und Biologie), MITSCHER- 
LICH (Zoochemie) und WIEGMANnN (Interpretation von 
Aristoles Naturgeschichte). WIEGMAnNn wurde dann sehr 
aktiv, las in den folgenden Semestern „Allgemeine 
Naturgeschichte der Rückgratstiere“ und „Von den 
Strand- und Wasservögeln“ sowie „Naturgeschichte der 
Säugetiere“. Und schließlich begann er, ab 1830 neben 
LICHTENSTEIN eine „Allgemeine Zoologie“ anzukündigen. 
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In diesem Jahr nahm auch EHRENBERG seine Vorlesungen 
auf, und ab 1833 hielt SchurLrz anatomische Kollegs. 
WIEGMAnN Kündete jetzt ausdrücklich an, daß seine 
Grundvorlesung „nach seinem Handbuche“ erfolgte, was 
heute wohl kaum einem Hochschullehrer einfallen 


dürfte, selbst wenn er es de facto täte! Er starb bereits 
1841. 


Im Wintersemester 1833/34 wurden in Zoologie fol- 
gende Vorlesungen gehalten. 


LICHTENSTEIN: Allgemeine Zoologie 


WIEGMAnN: Allgemeine Zoologie (nach seinem Hand- 
buch) 


WIEGMANN: Über die Säugetiere mit Hufen 
Kıuc: Entomologie 
HARTIG: Insektenkunde 


SCHULTZ: Naturgeschichte und Anatomie der Mol- 
lusken 


EHRENBERG: Naturgeschichte der wirbellosen Tiere 


Im Wintersemester 1836/37 kündete BURMEISTER erst- 
malig eine Vorlesung unter dem uns heute so geläufigen 
Begriff „Spezielle Zoologie“ an. BURMEISTER war Doktor 
der Medizin und Philosophie, Privatdozent an der Uni- 
versität und hauptamtlicher Oberlehrer am Köllnischen 
Realgymnasium. Er gab gerade zu dieser Zeit (1837) ein 
„Handbuch der Naturseschichte zum Gebrauch bei Vor- 
lesungen“ heraus. Die erste Abteilung umfaßte dabei 
Mineralogie und Botanik, die zweite Abteilung die 
„Zoologie“. Er wurde 1842 Ordinarius in Halle. Seit 
1850 bereiste er Teile Südamerikas und blieb auch dort. 


Im Wintersemester 1848/49 war das Programm noch 
reichhaltiger geworden: 

LICHTENSTEIN: Allgemeine Zoologie 

TRoSCHEL: Allgemeiner Überblick über das Tierreich 

STEIN: Zoologie mit Rücksicht auf Zootomie und Psy- 

chologie 
TROSCHEL: Ichthyologie 
Kıuc: Entomologie 


STEIN: Entomologie 
ErICHsSon: Eingeweidewürmer 
ScHuLTz: Allgemeine Anatomie oder Gewebelehre. 


Über die Benutzung der Sammlungen durch die Stu- 
denten zu dieser Zeit (1839) unterrichtet uns ein Brief 
von Du Boıs-REymonD: „Das zootomische Museum ist 
ohne Ausnahme jedem unzugänglich. So bin ich auf 
das, was von Affen und Faultierskeletten in einem 
Gang des pathologischen Kabinetts aufgestellt ist und 
auf das Paläontologische im Mineralogischen Museum 
und auf den Schrank im Nagetier- und Fledermaus- 
zimmer auf dem Tiermuseum angewiesen. Hier zeigt 
sich LICHTENSTEIN, dieser HUMBOLDT-roturier, wie ich 
ihn gerne bezeichne, sehr gefällig. Er leiht mir Schädel 
nach Haus, die ich mit ‚seltener Meisterhaftigkeit‘ 
zeichne...“ (8) 

Vom Herbst 1839 bis zum Frühling 1841 weilte als 
Student auch ALBERT KOELICKER in Berlin, der sich spä- 
ter als Anatom und Physiologe in Würzburg auch auf 
dem Gebiete der Zoologie durch bedeutende Arbeiten 
auszeichnete. Er berichtet in seinen Lebenserinnerungen 
über seine Berliner Zeit einige aufschlußreiche Einzel- 
heiten, die einen Einblick in das akademische Leben der 
Zeit vermitteln: 


„Bei J. Mürter, dessen Physiologie schon lange mein 
Leitstern gewesen war, hörte ich vergleichende Ana- 
tomie und pathologische Anatomie, bei HENLE normale 
Gewebelehre mit Demonstrationen. War bei J. MÜLLER 
der weite Blick, mit dem er entfernte Formen verband 
und das denselben Gemeinsame nachwies, vor allem 


anregend und für mich neu, so führte HEnLE mich in 
die epochemachenden Schwannschen Lehren ein und 
lenkte meinen Blick zuerst auf den mikroskopischen 
Bau des Körpers. Ich sehe noch den schmalen langen 
Vorplatz im Universitätsgebäude neben seinem Hör- 
saale, in dem Hente in Ermangelung eines anderen 
Raumes für Demonstrationen, an wenigen, kaum 5 oder 
6 Mikroskopen uns die einfachsten, aber in ihrer Neu- 
heit so imponierenden Sachen, Epithelien, Epidermis- 
schüppchen, Flimmerzellen, Blutkörperchen, Eiterzellen, 
Samentierchen, dann Zupfpräparate von Muskeln, Seh- 
nen, Nerven, Schnitte von Knorpeln, Schliffe von Kno- 
chen usw. vorwies und erläuterte, alle Teile selbst- 
verständlich ganz und gar in ihren natürlichen Ver- 
hältnissen und ungefärbt...“ 


„Bei meinen anatomischen Studien in Berlin fand ich 
außer durch J. MÜLLer und Hente noch wichtige An- 
regungen durch EHRENBERG, MEyEn und REMAR, durch 
welche Gelehrten mir wenig oder gar nicht bekannte 
Gebiete, die Infusorien, die mikroskopische Anatomie 
der Pflanzen und die Entwicklungsgeschichte, aufgedeckt 
wurden. Namentlich erinnere ich mich mit lebhafter 
Befriedigung eines Privatissimum bei REmAk, in wel- 
chem dieser hochbegabte Forscher in seiner Wohnung 
einigen eifrigen Zuhörern seine Beobachtungen über die 
Entwicklung des Hühnerembryo mitteilte und durch 
Präparate erläuterte, Demonstrationen und Erörterun- 
gen, die mir unvergeßlich blieben und die bald darauf 
in seinem berühmten großen Werke der ganzen wissen- 
schaftlichen Welt vorgelegt wurden und eine neue Ära 
in der Entwicklungsgeschichte begründeten.“ 


„Die praktische Medizin spielt natürlich auch in Ber- 
lin eine gewisse Rolle und nenne ich vor allem den 
geistreichen SCHÖNLEIN als den anziehendsten Lehrer, 
dann den groben Rust, den langweiligen JÜNGKEN, den 
Geburtshelfer BuscH.“ (16) 


Die zoologischen Sammlungen nahmen jetzt einen 
gewaltigen Aufschwung. Die Vogelsammlung umfaßte 
1813 an Exemplaren 1931, im Jahr 1860 waren es 15211; 
die Insektensammluns stieg von 1816 bis 1860 von etwa 
2500 auf 264000 Stücke an! Dabei standen zum Ankauf 
jährlich nur etwa 300 Taler zur Verfügung, erst ab 1843 
wurden es 800. Schon 1811 war A. RAMMELSBURG aus 
Braunschweig als Präparator eingestellt worden. Er hat 
dieses Amt 49 Jahre lang innegehabt (bis zu seinem 
Tode, 1860). Sein Nachfolger Lupwıc war 50 Jahre im 
Amt. Die ersten beamteten Kustoden des Museums 
waren F.Stein, der später nach Prag ging und durch 
seine Untersuchungen an „Infusorien“ sehr bekannt 
wurde, W.F.Erıcnson, der entomologisch arbeitete 
(„Fauna marchica“, „Käfer der Mark Brandenburg“), 
wichtige morphologische Arbeiten über Arthropoden 
lieferte, aber bereits im Alter von 39 Jahren starb; 
Fr.H. TroscHeL (Echinodermata, Mollusca, Fische, 
Amphibien, Reptilien), der 1849 als Professor nach 
Bonn berufen wurde; und schließlich J. CAsanıs, der ab 
1849 die stark wachsende Vogelsammlung übernahm. 
Die überaus rege Sammlungstätigkeit im vorigen Jahr- 
hundert, verbunden mit oft bedeutenden Stiftungen aus 
privater Hand, gaben dem Museum bald ein internatio- 
nales Format, rückten aber den Schwerpunkt von den 
eigentlichen Universitätsbelangen weg, so daß der 
Student der Zoologie in jedem Falle auch auf die An- 
regungen von seiten der Anatomie und Zootomie an- 
gewiesen war. Andererseits konnte das Museum mit 
wachsender Bedeutung auch Persönlichkeiten von inter- 
nationalem Ruf ausweisen, die maßgeblich am Ausbau 
der Kenntnisse der speziellen Zoologie beteiligt waren 
und auch bedeutende Zeitschriften ins Leben riefen. Zu 
den späteren Kustoden gehörten GERSTÄCKER, HOPFER, 
SCHNEIDER, V. MARTENS. 


Ä 
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Das sechste Jahrzehnt des vorigen Jahrhunderts 
brachte der Zoologie nacheinander schwere Verluste: 
1856 starb Kıuc, am 3.9.1857 Licutensteın und 1858 
auch JoHannes MÜLLER. Die „Mitdirektion“ von Kruc 
wurde nicht mehr besetzt. Nur Prrers war ab 1855 
wieder Mitdirektor, jedoch als künftiger Nachfolger. 
Die Nachfolge von LicHTtenstein, den HumsoLpr (1852) 
einen „edlen, vielseitig begabten“ Mann nannte (14), er- 
hielt der bedeutende Schüler von JOHANNES MÜLLER, 
WILHELM Prrers, der 1842—1848 Mozambique bereist 
hatte. Mürrers Stelle wurde aufgeteilt, pu Boıs-Rey- 
Mon übernahm die Physiologie jetzt allein, und Rer- 
CHERT wurde aus Breslau an die Anatomie berufen. 


PETErs verwandte seine Arbeitskraft vornehmlich für 
die Weiterentwicklung des ihm anvertrauten Museums, 
und scheint am Unterrichtsbetrieb weniger interessiert 
gewesen zu sein. In seinen zoologischen Übungen muß- 
ten die Studenten nach Dumerın und Bisron oder 
Güntners Catalogue Amphibien und Reptilien be- 
stimmen. Mikroskope oder gar Mikrotome wurden nicht 
benutzt. Als ein Student den Wunsch äußerte, daß in 
einem zoologischen Kurs doch auch präpariert werden 
müßte, durfte er 50 Pfennige bezahlen, wofür ein Krebs 
beschafft wurde, dessen Mundgliedmaßen er dann prä- 
parieren konnte! (33) Prrers wandte sich gegen die 
Pläne von Anton Donrn bei der Gründung der Station 
in Neapel. HELMHOLTZ, DU Boıs-REyMonD und VIRCHOW 
(alle Schüler von MÜLLEr) setzten sich dagegen sehr für 
Donrn ein. Im übrigen war Donrn in der Prüfung bei 
PETERS auch durchgefallen. (13) 


1849 hatte sich PrErers in der Medizinischen Fakultät 
- habilitiert, 1851 erhielt er einen Sitz in der Akadamie, 
1853 wurde er Extraordinarius. PETERS war bemüht, die 
wertvollen anatomischen Sammlungen aus dem Institut 
von JOHANNES MÜLLER für das Museum zu gewinnen, 
doch leistete REICHERT erheblichen Widerstand dagegen, 
so daß die Aufteilung der Sammlungen erst nach dem 
Tode von PETERS (1883) vollzogen wurde, wobei Teile in 
der Anatomie verblieben, Teile in das Museum gelang- 
ten, einiges Material auch in das inzwischen gegründete 
Zoologische Institut. 


Nach dem Tode von PETERS übernahm v. MARTENS als 
Stellvertreter (ältester Kustos) die Leitung des Mu- 
seums. Die ganze Zoologie befand sich in einer erheb- 
lichen Krise, indem das Museum aus dem Universitäts- 
rahmen hinausgewachsen war, zum andern aber räum- 
lich das gesamte zweite Stockwerk der Universität nebst 
Dach- und Kellerräumen in Anspruch nahm, und 
schließlich auch der Lehrbetrieb durch die andersarti- 
gen Aufgaben des Museums nicht mehr den Anforde- 
rungen gerecht wurde. Diese Situation trug nicht un- 
wesentlich dazu bei, daß sich die Verhandlungen über 
die Neubesetzung erheblich hinstreckten, während der 
dringend erforderliche Neubau in Angriff genommen 
wurde, auf den kein Fachvertreter hinreichenden Ein- 
fluß nehmen konnte. PrTERS hatte ihn zwar angestrebt, 
aber nicht mehr erreichen können; seine Vorschläge 
hinsichtlich der Lage des neuen Museums waren ganz 
andere, als nun verwirklicht wurden, und der Bau in 
der Invalidenstraße wurde dadurch zu einer für alle 
Beteiligten nicht voll befriedigenden Lösung der 
aktuellen Probleme. 


4. Zwei Ordinariate 


Im Jahre 1872 veröffentlichte Anton DoHrn in den 
„Preußischen Jahrbüchern“, die von TREITSCHKE heraus- 
gegeben wurden, eine programmatische Schrift mit dem 
Titel: „Der gegenwärtige Stand der Zoologie und die 
Gründung zoologischer Stationen“, 


Hier wendet sich Dourn mit aller Schärfe gegen die 
erstarrte Museal-Zoologie (den „Museums-Plunder“, wie 
es in einem späteren Briefe heißt), wobei diese Ab- 
neigung wahrscheinlich durch seine trüben Erfahrungen 
in den dürren Vorlesungen von PETERS, die für DoHRN 
mit einem mißglückten Examen endeten, noch bestärkt 
sein dürfte. Man stünde in Gefahr, die museale Samme- 
lei zu überschätzen. Selbstverständlich bliebe die Syste- 
matik Voraussetzung wissenschaftlicher Arbeiten, nicht 
aber ihr Ziel. „Zwei Gedanken sind es hauptsächlich, 
in denen das Programm des nächsten Jahrhunderts 
zoologischer Forschung ausgesprochen zu sein scheint. 
Eines ist: der Kampf um das Dasein und die daraus 
hervorgehende natürliche Züchtung; das andere: die 
Rekapitulation der Stammesentwicklung durch die Ent- 
wicklungsgeschichte der Individuen.“ Hier spürt man 
den Geist von DArwın, zudem war DoHrn mit HAECKEL 
befreundet, mit dem er gemeinsam 1865 auf Helgoland 
gearbeitet hatte. Aber er fordert noch mehr, nämlich 
die Ausnutzung der zoologischen Gärten für die Wissen- 
schaft, vor allem aber einen Ausbau des Wissenschafts- 
betriebes an den Hochschulen. Es sollten getrennte Lehr- 
aufträge ausgegeben werden, so daß neben den ver- 
gleichenden Anatomen auch Biologen mit physiolo- 
gischer Schulung als Hochschullehrer eingesetzt werden 
könnten, Es sei notwendig, die Lebensweise der Tiere 
kennenzulernen, die Fortpflanzung, die Reaktionen 
auf klimatische Einflüsse, die Ernährung. „Nichtsdesto- 
weniger bleibt es aber doch ein Mangel, der gegen- 
wärtig sehr fühlbar ist, daß wir von der Lebensweise 
der meisten Tiere, die wir nach äußerem und innerem 
Körperbau heute auswendig kennen, doch herzlich 
wenig zu berichten haben.“ Wer den Kampf ums Dasein 
beurteilen will, muß die Lebensbedingungen der Tiere 
kennen: „Darum also gewinnen genaue Feststellungen 
über Aufenthaltsort, Futter, Lebensdauer, Begattung 
und Trächtigkeitsdauer, oder das Verhältnis zu den 
Eiern und Jungen, kurz alles, was die isolierte Existenz 
eines Tieres angeht, überaus großen wissenschaftlichen 
Wert. Noch bedeutender werden die Ermittlungen über 
das Zusammenleben der Tiere sein...“ Die verglei- 
chende Physiologie soll „nicht nur das Bestehen der 
Funktionen, sondern auch ihr Entstehen ins Auge“ 
fassen und erklären. „Das wird vorzüglich die Aufgabe 
der vergleichenden Physiologie sein, die alle ihre Me- 
thoden, alle ihre Hilfswissenschaften — in diesem Falle 
Chemie und Physik — anzuwenden hat, um die Funk- 
tionen aller Tiere, selbst der niedrigsten aufzusuchen 
und ihr Zustandekommen mit Hilfe der Embryologie 
und vergleichenden Anatomie festzustellen.“ (13) Dieser 
Geist kommt aus der Revolution, die durch die Ab- 
stammunsslehre in die Biologie getragen wurde, in 
einer Zeit, in der man in Berlin diesem Gedanken noch 
mit großer Reserve gegenübersteht und PETERS an der 
Universität die Zoologie ganz im alten Sinne lehrt. Nach 
dessen Tode griff DoHurn in die Ordinariatsverhand- 
lungen ein, um der Zoologie auch in Berlin neuen Auf- 
trieb zu geben, und trat dabei mit sicherem Instinkt für 
das Vordringliche, mit aller Schärfe für die Trennung 
des Lehrstuhls für die moderne Zoologie mit physio- 
logischen und allgemeinbiologischen Gesichtspunkten 
ein, um damit den alten Hort der Systematik, das Mu- 
seum, herauszulösen. Hier liegt der Keim für die spätere 
Trennung der beiden Lehrstühle, für die sich ja dann 
auch F.E. SCHULZE einsetzte, zunächst freilich in dem 
Sinn, den vorhandenen Berliner Lehrstuhl für Zoologie 
ohne das Museum zu erhalten (23 u. 30). Ideen, die 
schon auf den genialen CarL ERNST v. BAER zurückgehen 
und dann in vw. SIEBOLD und LEuckArT bereits so hervor- 
ragende Vertreter fanden, werden zu einer gebieteri- 
schen Forderung. Unter diesem Aspekt, aber in Hin- 
blick auf den Angesprochenen skeptisch, hatte nu Boıs- 
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Reymonn den neuen Ordinarius F.E. Scuurze in Berlin 
begrüßt; die große Chance, hier zum Pionier der neuen 
Ideen zu werden, hat dieser nicht wahrgenommen. 
Aber er vermochte in dem von ihm 1884 gegründeten 
Zoologischen Institut eine solide Zoologen-Werkstatt 
zu schaffen, aus der jene Persönlichkeiten hervorgingen, 
die befähigt waren, diese Aufgaben zu meistern. ScHULZzE 
war kein Physiologe, und seine Grundvorlesung wurde 
im Geist der Systematik gelesen, obwohl er der rein 
deskriptiven Systematik entgegengetreten war, nur dort 
lebendiger, wo er sich im Bereich des eigenen For- 
schungsgebietes, der Schwämme, bewegte, recht dürr 
aber bei den ihm sehr fernstehenden Insekten? Alles 
blieb hier weiter Anatomie und Entwicklungsseschichte 
in einer Form, wie man sie auch ohne die Ideen der 
Abstammunsgslehre hätte betreiben können. So blieb die 
Verwirklichung der richtungweisenden Ideen von 
Donrn in Berlin noch aus. Und als Mösıvs in den Lehr- 
betrieb als neu ernannter Direktor des Museums ein- 
trat, da übernahm er in die Lehre seine persönlichen 
Arbeitsgebiete und hat folgende Vorlesungen ange- 
kündigt: 

Das System der Säugetiere; die äußeren Lebensbedin- 
gungen und die Verbreitung der Tiere; über logische 
und philosophische Prinzipien der Zoologie; die äuße- 
ren Lebensbedingungen und die Lebensweise der Tiere; 
das System der Vögel; die geographische Verbreitung 
der Tiere; die Fauna der Ostsee und die Küstenfauna 
der deutschen Nordsee; Erklärung ausgewählter Tiere, 
im Zoologischen Museum; Naturgeschichte der Vögel; 
Ästhetik der Tiere; das Seelenleben der Tiere. 


Da Mösıus auch ordentlicher Professor für Zoologie 
wurde, gab es zwar zwei Ordinariate, doch keineswegs 
im Sinne einer wesensmäßigen Abgrenzung, vielmehr 
gehörten die von Mösıus angezeigten Themen mehr in 
den Bereich einer „allgemeinen Zoologie“ als jene von 
SCHULZE, der typisch anatomisch-systematische Vor- 
lesungen hielt. Manche der angekündigten Kollegs von 
Mösıus waren durchaus im Geiste der Programmschrift 
von DonHrn, gerade auch die Bezugnahme auf die 
Lebensbedingungen der Tiere; freilich besaß Mösıus 
hierzu auch eigene Erfahrungen und war ja auch seiner 
Entwicklung nach kein echter „Museums-Zoologe“. Sein 
Nachfolger BRAUER zeigte erstmalig im Sommersemester 
1906 Vorlesungen an, er war damals außerordentlicher 
Professor; 1910 wurde er zum ordentlichen Honorar- 
Professor und 1914 zum Ordinarius ernannt. Er hat im 
Verlauf seiner Unterrichtstätigkeit in Berlin folgende 
Vorlesungen angezeigt: 


Fische und Amphibien; Deszendenztheorie; vergl. 
Anatomie der Reptilien und Vögel; Anatomie der 
Säugetiere; vergl. Anatomie der Wirbeltiere; Systema- 
tik der Wirbeltiere; Tiergeographie; Wirbeltiere; 
deutsche Wirbeltiere. 

So gingen zwar Brauzrrs Vorlesungen mehr in die 
anatomisch-systematische Richtung, aber noch immer 
war eine sachliche Abgrenzung der Ordinariate nicht 
gegeben. Zudem verstanden sich BRAUER und SCHULZE 
nicht sonderlich. Solange vom Zoologischen Institut 
auch eine „systematische Zoologie“ gelesen und gelehrt 
wurde, blieben die Vorstellungen von DOHRN in Berlin 
unerfüllbar. Auch Heıper, der ja den aufkommenden 
Disziplinen der Zoologie sehr aufgeschlossen gegen- 
überstand, war in dieser Beziehung Schüler von 
F.E.SchurzE: und las auch weiterhin, wie schon in 
seiner Dozentenzeit am Ende des vorigen Jahrhunderts, 
jetzt neben der „allgemeinen Zoologie“ eine Vorlesung, 
die er „spezielle Zoologie“ nannte, die in vier Teile ge- 
gliedert war. Für die Geschichte der Zoologie in Berlin 
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darf man damit Hriver als den Begründer dieser Vor- 
lesung ansehen, die nach seinem Ausscheiden dann end- 
lich von dem anderen Ordinariat, das durch die Ver- 
bindung mit dem Zoologischen Museum dazu berufen 
war, übernommen wurde. 


AUGUST BRAUER war als Nachfolger von Mößıvs (gest. 
1908) nach Berlin berufen worden, wo er seinerzeit 
unter SCHULZE Assistent gewesen war. Er hatte damals 
Berlin verlassen, nachdem er hier entwicklungs- 
geschichtlich an Coelenteraten und Entomostracen ge- 
arbeitet hatte. Er habilitierte sich in Marburg, arbei- 
tete danach in Triest und am Gardasee. 


1895 führte er eine Expedition nach den Seychellen 
durch, wobei ihn vor allem auch die Gymnophionen 
interessierten. Dann beteiligte er sich an der Deutschen 
Tiefsee-Erpedition und gehörte zu den Bearbeitern der 
reichen Ausbeute. Dies brachte ihm auf Vorschlag von 
Chun die Berufung nach Berlin ein (1906). Hier wurde 
er Mitglied der Akademie der Wissenschaften (1915) 
und entfaltete eine für die Zoologie und speziell auch 
für das ihm anvertraute Museum fruchtbare Tätigkeit, 
der er sich mit seltener Hingabe widmete, die wohl 
auch Schuld an seinem frühen Tode (Herzleiden) ist 
(10. September 1917). Er hinterließ Bibliothek und Ver- 
mögen dem Museum. Auf seine Initiative ist der im 
Krieg begonnene Anbau an die Nordflügel des Museums 
zurückzuführen, deren Vollendung er jedoch nicht mehr 
erlebte. 


Sein Nachfolger wurde der bereits kränkliche Wırıy 
KÜKENTHAL. Dieser wurde am 4.8.1861 in Weißenfels 
geboren, studierte bei HAEckEL in Jena, arbeitete dann 
an verschiedenen biologischen Stationen, habilitierte sich 
1887 in Jena, begab sich erneut auf Reisen, diesmal in 
das arktische Eismeer. 1889 erhielt er bereits als Nach- 
folger von Lang die Ritter-Professur für Phylogenie in 
Jena. Dann reiste er nach den Molukken und arbeitete 
dort ein Jahr. 1898 wurds er als Nachfolger von CHUNn 
nach Breslau berufen und reorganisierte hier Institut 
und Museum. Weitere Reisen folgten, so 1906/07 nach 
Westindien, 1911 nach Norwegen, 1914 nach Korsika. 
Ein Semester wirkte er außerdem als Austausch- 
professor in den USA. 


170 Veröffentlichungen stammen aus seiner Feder, 
und jeder Student kennt seinen „Leitfaden für das Zoo- 
logische Praktikum“ und das von ihm begründete Hand- 
buch der Zoologie. Seine Wirkungszeit in Berlin war 
kurz. Auch er konnte im Lehrbetrieb noch nicht die 
spezielle Zoologie übernehmen, die damais ja HEIDER 
las; er kündigte folgende Vorlesungen an: Biologie der 
Tiere; Naturgeschichte der Tiere; geographische Ver- 
breitung der Tiere. Am 20.8. 1922 erlag er im Alter von 
61 Jahren einem Darmkrebs. 


Zu seinem Nachfolger wurde, wiederum als Ordi- 
narius, CArL ZIMMER (geb. 1873) berufen. ZIMMER, der 
1897 in Breslau promovierte, begann im Wintersemester 
1923/24 mit Vorlesungen und kündigte an: Biologie der 
Tiere; die Tierwelt Deutschlands; die Wirbeltiere. Erst 
als Karı Heıper am Zoologischen Institut ausschied 
und der Lehrstuhl hier für zwei Jahre unbesetzt blieb, 
war die Möglichkeit gegeben, endlich die sachliche 
Trennung der Lehrbereiche zu vollziehen. Ab Sommer- 
semester 1925 las ZimMErR nunmehr die „Grundzüge der 
systematischen Zoologie“, ferner hielt er Vorlesungen 
über die deutschen Wirbeltiere und Naturgeschichte der 
Wirbeltiere. Und als Hesse 1926 auf den Lehrstuhl am 
Zoologischen Institut berufen wurde, da vertrat ein 
Hochschullehrer die allgemeine Zoologie ganz in dem 
50 Jahre zuvor von DoHrn geforderten Sinne, unter 
Aspekten der vergleichenden Physiologie und der ÖOko- 
logie, während das zweite Ordinariat die „systema- 
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tische Zoologie“ repräsentierte, wobei allerdings die 
Kollegs von ZımmEr einen ähnlichen Ruf hatten, wie 
weiland jene von LICHTENSTEIN und PETERS. Eine „spe- 
zielle Zoologie“ im Geiste eines Hriper war das nicht. 
Aber die Voraussetzungen für die Aufgabentrennung 
waren endgültig geschaffen. Der Forschungs- und Lehr- 
bereich des Institutes verlagerte sich auf Probleme der 
Physiologie, Ökologie, Tierpsychologie und Entwick- 
lungsphysiologie sowie auch die Genetik und griff 
damit zu aktuellen Problemen der Biologie. 


Nach dem Ausscheiden von Zımmer übertrug dessen 
Nachfolger v. LEnGErKkEn, der auch das ÖOrdinariat an 
der Landwirtschaftlichen Fakultät inne hatte, die Lehr- 
aufgaben seinem Abteilungsleiter WERNER Urrıch, der 
ab 1937 Vorlesungen aufnahm, die — nun wieder an 
Heiper anknüpfend — die Bezeichnung „spezielle Zoo- 
logie“ trugen. v. LENGERKEN war bis zum Kriegsende 
Direktor des Zoologischen Museums. Dann wurde UL- 
RICH dieses Amt mit dem Ordinariat übertragen, und 
nach seinem Ausscheiden (1949) übernahm ALrkrEn 
KAEsSTNER die Direktion des Museums und die Vor- 
lesungen über die spezielle Zoologie, und erhielt das 
Ordinariat bis zu seiner Berufung nach München (1957). 

Die spezielle Zoologie ist induktiv, da sie von den 
Einzelheiten ausgehen muß. Ihre Grundkonzeption 
wurzelt in der Darstellung der vergleichenden und 
funktionellen Anatomie. Damit führt sie zur Einbe- 
ziehung der Lebensweise der Tiere in ihre Darstellung 
und bietet ebenfalls unter diesen Aspekten auch die 
Entwicklungsgeschichte (Embryologie). Der streng syste- 
matische Gesichtspunkt ist ersetzt durch Ausarbeitung 
der „Baupläne“, die Ausdruck stammesgeschichtlicher 
Gesetzmäßigkeiten sind, so daß unter Einbeziehung der 
Befunde der Paläontologie eine Vorstellung der natür- 
lichen Verwandtschaftsbeziehungen angestrebt werden 
kann. Systematisch ist diese Methodik insofern, als sie 
auf ein geordnetes natürliches System hinzielt. Die 
Kennzeichnung der Organismen und Organe wird da- 
bei jedoch mit allen Mitteln betrieben, die bisher in 
der Zoologie erschlossen sind. Unter diesen Aspekten 
ist die spezielle Zoologie eine echte Grundlagenwissen- 
schaft, denn sie erarbeitet die Grundbegriffe und Be- 
funde, mit denen allgemein-zoologische Fragen in An- 
griff genommen werden, und bildet zugleich die 
Spezialkenner bestimmter Tiergruppen heran, die für 
alle anderen Disziplinen der Zoologie, sei es Genetik, 
Physiologie aller Schattierungen, Entwicklungsphysio- 
logie, Biochemie, Histochemie, Ethologie oder Parasito- 
logie, unerläßlich sind. Damit werden die „Museen“ 
zu erstrangigen Forschungsstätten für die Zoologie. 


Die „spezielle Zoologie“ ist im Bereich der funktio- 
nell-anatomischen und entwicklungsgeschichtlichen 
Arbeitsmethoden Elementarwissenschaft geblieben, sie 
hat aber einen synthetischen Charakter erhalten, soweit 
sie dem Endziel zustrebt, „das der unendlichen Mannig- 
faltigkeit tierischer Formen Gemeinsame zu erfassen“ 
(HEIDER) und damit letztlich ein phylogenetisch fundier- 
tes System des Lebendigen zu liefern. Synthetisch des- 
halb, weil sie sich hierzu aller Befunde bedienen muß, 
die mit Methoden gewonnen wurden, die nicht in ihren 
eigentlichen Bereich gehören, sondern den der .all- 
gemeinen Zoologie“. Diese sollte nicht als eine Art 
propädeutisches Fach, eine allgemeine Grundlegung der 
Begriffe und Probleme aufgefaßt werden, sondern viel- 
mehr als das Lehrgebäude, das auf der „exakten In- 
duktion“ beruht, seine Ergebnisse aus dem Experiment 
gewinnt und vor allem auch deduktiv arbeitet. Hier 
werden allgemeine Gesetzmäßigkeiten aufgesucht, so 
etwa die Analyse der Faktoren, welche die Kontraktion 
eines Eiweißmoleküls veranlassen, unabhängig davon, 
ob es das einer Amöbe oder eines Säugetiermuskels ist. 
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Allgemeine Zoologie sollte die Synthese jener zahl- 
reichen Spezialrichtungen sein, die als Physiologie, 
Genetik, Biochemie und Biophysik sich mit den Funk- 
tionen des Organismus beschäftigen, wobei besonders 
die Physiologie in zahllose Teildisziplinen aufgesplittert 
ist, die nur wenig Bezug zueinander haben, ja oft kaum 
noch erkennen lassen, daß sie eigentlich zur Zoologie 
gehören. Und zur allgemeinen Zoologie gehören neben 
diesen Fachrichtungen, die auf niederen Integrations- 
stufen ihre Methodik ansetzen, auch jene, die den Ge- 
setzmäßigkeiten höherer Integrationsstufen nachspüren: 
den Organismen als Ganzes (Ethologie) sowie ihrer Be- 
ziehungen zum Lebensraum (Ökologie). 


Eine solche „allgemeine Zoologie“ wird aber niemand 
mehr forschend umfassen können. So wird der Weg 
weitergehen müssen, den Anton DOHRrN einst wies, und 
wir werden nicht umhin können, weitere Lehrstühle zu 
schaffen, die zu Kristallisationspunkten werden können 
für die großen Forschungsrichtungen, die aus der alten 
„Zoologie“ hinausgewachsen sind. Nur so wird es mög- 
lich sein, den Zerfall in das Kleinspezialistentum auf- 
zuhalten, dem die allgemeine Zoologie jetzt ebenso 
ausgesetzt ist, wie die spezielle schon seit 100 Jahren. 


Der Weg durch die Geschichte unserer Wissenschaft 
hat uns in die Gegenwart zurückgeführt. Etwas vom 
Wesen echten Forschergeistes ist lebendig geworden: 
daß echte Werte überall dort erwachsen, wo in be- 
sonnenem Ernst und ohne Rücksicht auf eigene Vorteile 
der Wissenschaft gedient wird. Machtvolle Eroberer auf 
dem Gebiete des Wissens traten aus der Vergangenheit 
hervor, sie mögen uns schnellebiges Geschlecht mahnen, 
daß die unvergänglichen Werte des Schaffens nicht im 
trügerischen Glanz des Augenblickserfolges liegen, der 
morgen ohnehin veraltet ist. Nur wer den Augenblick 
überschätzt, neigt dazu, das Vergangene gering zu 
achten, anstatt von den Großen, die vor uns lebten, das 
Gefühl für die Pflichten und das Ethos zu empfangen, 
die uns überantwortet sind. Die Wahrheit ist kein Kind 
des Augenblickes: tempus manuducit veritatem! 
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Vorlesungsverzeichnisse und die Chronik der Universität 
Berlin. 
(Eingegangen: 17.7. 1958) 


Zusammenfassung 


GÜNTER TEMBROCK: 
Zur Geschichte der Zoologie in Berlin 


Es wird eine kurze Darstellung der Geschichte der 
Zoologie in Berlin, und besonders an der Berliner Uni- 
versität gegeben. Die Geschichte des Zoologischen In- 
stitutes ist einer besonderen Abhandlung vorbehalten. 
Zunächst wird die allgemeine Entwicklung dargestellt, 
besonders die der Gesellschaft Naturforschender 
Freunde sowie der zootomischen und zoologischen 
Sammlungen. Auf die geistigen Wandlungen der For- 
schungsrichtungen wird hingewiesen unter Berücksich- 
tigung so bedeutender Persönlichkeiten wie K.A.Ru- 
DOLPHI, ALEXANDER VON HUMBOLDT, JOHANNES MÜLLER, 
EHRENBERG und der Fachvertreter an der 1810 gegrün- 
deten Universität. Die Geschichte der zoologischen 
Sammlungen bis zum Neubau in der Invalidenstraße 
wird dargestellt sowie die Bedeutung des Zoologischen 
Museums für Lehre und Forschung bis zur Gründung 
des Institutes. Auf die Geschichte der beiden Ordi- 
nariate der Zoologie und ihre besondere Bedeutung 
wird abschließend hingewiesen. 


TIOHTEP TEMBPOR: 
Heropnsa passurus 30010ruu B bepiumne 


B cerartbe TaeTcA Kparkuf 0030P PA3BUTHA 300JOTUH B 
Bep.ınne u BoCo6eHHocTu B Bep.TNHCROM YHUBEDCHTETE. 
(Heropum 300J0rMYyecKoroO HHCTUTYTA TIOCBAIMAETCH 


oco6dan crarbA). LlepBbIM HOJILTOM N3JITATAaeTca Bceoölee 
Pa3BuTNe, THe BUANHOE MECTO OTBOAUTCH ACHTENBHOCTN 
«O6INeeTBa Apy3eh UCCIIeHOBAHHUA IPHPONEID, 300TOMH- 
YeCHKUMM U 300JIOTUYECKUM KOJLIERIMAM. Jlasıee, yRasbI- 
BaerTcH Ha U3MEHEHNE HAUPABJIEHNH B UCECNENOBAHUAX 
B CBABU C HECATEJIBHOCTLIO TAKUX BbINAIIMMXCH YYCHLIX, 
Kar R.A.Pynosp du, Anekcauıp doH [’'yMmöoaear, lMoraH- 
ec MioTIep, IPeH6epr u CHEeMMAaAmCcTOB OCHOBAHHOTO 
B 1810 rony yHuBepcurera. Snech »Re PaccMaTpuBaertca 
NCTOPHUA 300JIOTUYECKUX KOJMICKRUNÜ, BILIOTB [0 OTKPBI- 
TISIMY3eSIB HOBOM 3]TaHnn Ha yınıe ÜnBarnmenmmmpacce 
n 3lrayerme TIOJIeAHeTO B HAYYHONCCIHTENOBATEJIBCKOM 
pa6ore No ocHoBanusa Vnceruryra. B KonnNe crarbu 
AaBTOP OCTAaHaBJINBAaeTcH Ha HCTopuu 000uX OPAnHMapn- 
aroB 300JI0TUM U UX 0CO60M 3HAUcHHN. 


GÜNTER TEMBROCK: 
On the history of zoology in Berlin 


A short survey is given of the history of zoology in 
Berlin and especially at Berlin University. The history 
of the Institute of Zoology is to be reserved for another 
treatise. First the general development is described 
with special reference to the Society of Friends of 
Natural Science (Gesellschaft Naturforschender Freunde) 
and to the zootomie and zoological collections. The 
changes in the various trends in research are pointed 
out with special regard to such remarkable personali- 
ties as K. A. RuUDOLPHI, ALEXANDER VON HUMBOLDT, Jo- 
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HANNES MÜLLER, EHRENBERG, and the professors at the 
university, which was founded in 1810. The history of 
the zoological collections up to the reconstruction in 
the Invalidenstrasse is described and comments are 
made on the significance the Zoological Museum had 
for teaching and research previous to the founding of 
the Institute. Finally reference is made to the history 
and special importance of the two professorships of 
zoology. 


GÜNTER TEMBROCK: 


L’historique de la zoologie a Berlin 


On fait l’historique sommaire de la zoologie a Berlin, 
et surtout de l’universite de cette ville. L’historique de 


l’Institut zoologique sera traite dans une etude 
ulterieure. On commence par decrire le developpement 
general, surtout celui de l’«association des amis natura- 
listes» ainsi que celui des collections zootomiques et 
zoologiques. On fait mention des changements survenus 
dans l’orientation spirituelle des recherches en tenant 
compte de personnalites si eminentes que K.A.Ru- 
DOLPHI, ALEXANDER VON HUMBOLDT, JOHANNES MÜLLER, 
EHRENBERG et de ceux qui, des la fondation de l’uni- 
versit& en 1810, ont represente les disciplines en 
question. Puis sont de&crits l’historique des collections 
zoologiques jusqu’ä l’achevement du nouveau mus&e, sis 
Invalidenstrasse, et l’importance qu’avait, jusqu’a la 
fondation de l’Institut, le musee zoologique pour l’en- 
seignement et les recherches. On finit par une vue 
d’ensemble sur l’histoire des deux ordinariats de zoo- 
logie et de leur importance particuliere. 
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Muskelanatomische Untersuchungen an den unpaaren Flossen von 
Aequidens portalegrensis HENSEL und Aequidens latifrons STEINDACHNER 
unter Berücksichtigung ihrer Funktion* 


Von INGRID SPANNHOF 


INHALT 


Die Muskulatur der unpaaren Flossen bei Aequidens portalegrensis 
ÄENSEL und Aequidens latifrons STEINDACHNER 


A, Einleitung 


B. Material und Methodik 


= 


o. Untersuchungen bei Ae. portalegrensis HENSEL 


I. Die Muskulatur der Schwanzflosse bei Ae. portalegrensis 
Innervierung der Schwanzflossenmuskulatur bei Ae. porta- 
legrensis 

II. Muskulatur der Rückenflosse bei Ae. portalegrensis 
Innervierung der Rückenflossenmuskulatur bei Ae. portale- 
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* Diplomarbeit Berlin 1956 


Die Muskulatur der unpaaren Flossen von Aequidens 
portalegrensis HrxseL und Aequidens latifrons 
STEINDACHNER 


A. Einleitung! 


In der vorliegenden Arbeit sollen die anatomischen 
Verhältnisse der Schwanz-, Rücken- und Afterflosse von 
Aequidens portalegrensis und Aequidens latifrons in Ver- 
bindung mit einer funktionellen Betrachtung (Problem- 
stellung S. 222) beschrieben werden. 


Ethologische Untersuchungen von BOULENGER, Ch. 
(1908), LIEBMANN, E. (1933), NoBLE, G. K. und Curris, 
B. (1939), SEIIZ, A. (1940, 1943), BAERENDS, G.P. und 
BAERENDS-v. Roon, J.M. (1950) behandeln das soziale 
Verhalten der Fische zueinander, insbesondere Kampf, 
Balz, Partnerwahl, Brutpflege und Rangordnung. 


Elementare Verhaltensweisen werden von BAERENDS 
(1950) beschrieben. Er versucht gleichzeitig, einzelne 
Bewegungen funktionell-anatomisch zu erklären, ohne 
jedoch nach seinen Worten das Ziel völlig befriedigend 
zu erreichen. 


Von manchen Bewegungen der Flossen, z. B. beim 
Rückenflossentrillern oder beim Schwanzflossenzusam- 
menlegen usw., ist der Ablauf z. Z. noch nicht genau 
bekannt. Welche Muskeln an den einzelnen Bewegungen 
maßgeblich beteiligt sind, ist nicht geklärt. Eine Be- 
wegung wird von mehreren Muskeln ausgeführt. Mit 
welcher Intensität der eine oder andere Muskel an einer 
Veränderung der Körperform oder Flossenbewegung 
beteiligt ist, läßt sich schwer am Formol- oder Alkohol- 
präparat entscheiden. Eine annähernd befriedigende 
Antwort würde evtl. ein operativer oder pharmakolo- 
gischer Eingriff (Curarebehandlung zur Blockierung der 
Endplatten) an der lateralen Körpermuskulatur und 
Flossenmuskulatur geben. 

ı Herr Dr. D. Oum, Zoologisches Institut der Humboldt-Univer- 
sität Berlin, stellte mir dankenswerterweise Protokolle über Ver- 
haltensweisen der untersuchten Tiere zur Verfügung, so daß im 
beschränkten Umfang eine funktionelle Auswertung der anato- 
mischen Untersuchungsergebnisse ermöglicht wurde. 

Herrn Professor Dr. A. KAEsTNER möchte ich für die Befür- 
wortung des Themas dieser Arbeit und Herrn Dr. G. TEMBROCK 
für die Überlassung eines Arbeitsplatzes im Zoologischen Institut 
der Humboldt-Universität aufrichtig danken. 
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Ae. porlalegvensis und Ae. latifrons unterscheiden sich 
in einzelnen Funktionen während des Kampf- und 
Balzimponierens artspezifisch in einigen Bewegungs- 
koordinationen (z.B. Schwanzflossentrillern, Rücken- 
flossentrillern, s. S. 222). Es soll untersucht werden, ob 
dafür anatomische Ursachen verantwortlich sind. 

Anatomische Arbeiten über Cichliden von GREEN- 
HOLM (1923) und BAERENDS und BAERENDS-v. ROON 
(1950) sind allgemein gehalten und gehen auf funktionell- 
anatomische Einzelheiten nur in seltenen Fällen ein. 
Daher erscheint es günstig, die in den zitierten Arbeiten 
auftretenden Lücken in einer neuerlichen Untersuchung 
zu bearbeiten.‘ 

Eigene ethologische Untersuchungen an Ae. portale- 
grensis und Ae. latifrons wurden nicht durchgeführt. 


B. Material und Methodik ? 


Für die vorliegenden Untersuchungen wurden 7 
10cm lange Ae. portalegrensis und Ae. latifrons, nach 
Fixierung in 2%iger Formollösung benutzt. 


bis 


Muskelpräparationen wurden an sofort nach dem Tode 
fixierten Exemplaren vorgenommen. 


Nervenpräparationen ließen sich gut an mazerierten 
Fischen ausführen. Mazerationsdauer 20 Stunden bei 
22--24°C. Von der glasig trüben Muskulatur hoben sich 
die weißen Nervenstränge deutlich ab. 


Sämtliche Präparationen wurden mit einem Citoplast 
unter Benutzung des Beleuchtungsapparates bei 10-, 
16- oder 25facher Vergrößerung ausgeführt. 


€. Untersuchungen bei Aequidens portalegrensis 
(HENSEL) 


I. Muskulatur der Schwanzflosse 


Die an der Schwanzflossenmuskulatur beteiligten 
Muskeln können in einen superficiellen und einen pro- 
funden Abschnitt zusammengefaßt werden. 


Superficielle Muskulatur 
1. Musculus supracarinalis caudalis (sc), Abb. 1 


Vom letzten Flossenstrahlenträger der Rückenflosse 
entspringt der schlanke M. supracarinalis caudalis (sec). 
Er inseriert nicht an den Schwanzflossenstrahlen, sondern 
am dorsalen Hypurale der Schwanzflosse. Der M. supra- 
carinalis caudalis gehört zu der Gruppe der Mm. cari- 
nales dorsales, die längs der Mittellinie des Rumpfes 
beiderseits vom Schädel bis zur Rückenflosse, von dort 
bis fast zur Schwanzflosse verlaufen. Der M. supracari- 
nalis hat nicht, wie bei manchen anderen Knochenfischen, 
einen Zusammenhang mit der Rumpfmuskulatur. 


2. Musculus rectus caudalis dorsalis (rcd), Abb. 1 


Am KRückenflossenansatz unterhalb der Inklinatores 
(cl) der harten Rückenflossenstrahlen entspringt der 
M. rectus caudalis dorsalis (rcd) und setzt sich caudad 
breiter werdend fort. Im Schwanzabschnitt verdeckt der 
M. rectus caudalis dorsalis (rcd) einen Teil des M. flexor 
dorsalis superior a (/s,) und den M. flexor dorsalis superior 
b (fs) mit Ausnahme der inserierenden Sehne am Flossen- 
strahl 3 (Abb. 1). 


3. Hypochordaler Longitudinalmuskel (Al), Abb. 1 


Im Winkel von etwa 45 Grad steigt vom Septum 
horizontale (s) der hypochordale Longitudinalmuskel (hl) 


® Herrn Dr. Onm danke ich für das zur Verfügung gestellte 
Material. 
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auf (Abb. 1). Er entspringt von den ventralen Hypu- 
ralia und hat keine Verbindung mit der lateralen Körper- 
muskulatur bzw. mit dem M. flexor dorsalis (fd). Er 
zieht über die Sehnen des M. lateralis magnus dorsalis 
(mIm,) zu den Schwanzflossenstrahlen. Ein ventraler 
Teil des hypochordalen Longitudinalmuskels ist nicht 


festgestellt. Nur der basale Teil des hypochordalen 


Longitudinalmuskels (hl) und der die Flossenstrahl- 


gelenke 8-10 berührende Abschnitt dieses Muskels sind ' 


| 
| 


i 
i 
. 
i 


stark entwickelt. Der Muskel entsendet lange starke 


Sehnen mit medianem, ein wenig dorsalem Ansatz zu 
den Schwanzflossenstrahlen 3—7 (oder 8) (Abb. 1). 


4a. Musculus lateralis magnus dorsalis (mim,), 


Abb. 1 


Ventral schließt sich an den M. rectus caudalis dor- 
salis (rcd) der M. lateralis magnus dorsalis (mIm,) an 


(Abb. 1). Durch das Septum horizontale (s) wird der | 
M. lateralis magnus in eine dorsale und ventrale Hälfte | 


zerlegt. Er kann vom Kopf bis zum Schwanz verfolgt 
werden. Zwischen je zwei Myosepten dieses Muskels ver- 
laufen die Muskelfasern nicht parallel; es divergieren die 
dorsalen Myofibrillen gegen die mehr ventral gelegenen, 
die etwa parallel zur Wirbelsäule verlaufen. Die Myo- 
septen des M. rectus caudalis dorsalis (rcd) ziehen von 
rechts oben nach links unten. Sie stehen mit den Myo- 
septen des M. lateralis magnus dorsalis (mIm,) in Ver- 
bindung. Für die hypaxonische Muskulatur sind die 
Verhältnisse entsprechend. 


4b. Musculus lateralis magnus ventralis (mIm,), 
Abb. 1 


Ventral vom Septum horizontale (s) liegt der ventrale 
Abschnitt des M. lateralis magnus (mim,). Er differen- 
ziert sich kontinuierlich aus dem M. obliquus externus. 
Die Muskelfasern nehmen nahe der Mittellinie (s) eine 
leichtgeneigte Stellung ein (Abb. ]). 


5. Musculus rectus caudalis ventralis (rcv), Abb. 1 


An den M. lateralis magnus ventralis (mlm,) schließt 
sich der M. rectus caudalis ventralis (rcv) ventralwärts 
an. Er zieht vom Anfang der Afterflosse zur Schwanz- 
flosse und nimmt caudalwärts an Umfang erheblich zu. 
Dieser Muskel bildet vor der Insertion an der Schwanz- 
flosse eine kurze Sehne. Ventral grenzt der M. rectus 
caudalıs ventralis an den M. infracarinalis caudalis (ic). 
Weiter caudal liegt er oberflächlich auf dem M. flexor 
ventralis inferior a und 5 (fi,,) (Abb. 1). 


6. Musculus infracarinalis caudalis (ic), Abb. 1, 2 


Der M. infracarinalis caudalis (ic) — ein kurzer, schlan- 
ker Muskel — entspringt vom letzten Flossenstrahlen- 
träger der Afterflosse und inseriert am ventralen Hyp- 
urale der Schwanzflosse. Eine Verbindung mit den 
Schwanzflossenstrahlen besteht nicht. 


7a, b. Musculi interradiales dorsales und ven- 
trales (inf, int), Abb.1, 2 


Zwischen den Schwanzflossenstrahlen liegen die Mm. 
interradiales dorsales und ventrales (int, int,) — bei 
GRENHOLM (1923) auch als Mm. pliccatores benannt. 
Sie verlaufen zwischen zwei benachbarten Flossen- 
strahlen. In der dorsalen Region der Schwanzflosse 
ziehen die Muskelfasern der Mm. interradiales dorsales 
von der Ansatzstelle links unten am ventral gelegenen 
Flossenstrahl nach rechts oben zum benachbarten 
Flossenstrahl. Am schwächsten sind sie ganz dorsal und 
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ventral ausgebildet und bestehen nur aus wenigen 
Muskelfasern. Zur Mitte hin nehmen die Mm. interradiales 
lorsales (int,) und interradiales ventrales (int,) an Größe 
zu (Abb. 1). Die stärkste Ausbildung befindet sich zwi- 
schen dem 10. und 11. Flossenstrahl, wo sich dorsaler 
und ventraler Teil der Mm. interradiales überkreuzen. 
Der stärkste M. interradialis ventralis (ini,) entspringt 
vom 10. Flossenstrahl und inseriert am 11. Flossenstrahl. 
Seine Muskelfasern und die der anderen Mm. inter- 
radiales ventrales verlaufen von links oben nach rechts 
unten zum ventral gelegenen Schwanzflossenstrahl. Die 
Mm. interradiales dorsales und ventrales reichen bis zu 
den Flossenstrahlgelenken und ziehen seitlich an den 
Flossenstrahlen bis zu deren Mitte hinauf. 


1e. Derivate der Musculi interradiales an der 


Schwanzflossenwurzel (Verbindungsmuskeln vi) 
Nolae li, © i 


Nahe der Mitte der Schwanzflossenwurzel können 
Muskelfasern (vi) der Mm. interradiales über den 
Flossenstrahl hinweg in dorsaler und ventraler Richtung 
zum benachbarten M. interradialis ziehen und mit dem 
letzterwähnten M. interradialis am Schwanzflossenstrahl 
inserieren (Abb. 1). Diese die Mm. interradiales unter- 
einander verbindenden Muskelfasern werden zwischen dem 
4. und 18. Flossenstrahl beobachtet (Abb. 1). Im Bereich 
vom 8. bis zum 14. Flossenstrahl sind die am stärksten 
ausgebildeten Muskelfasern (vi) dieser Gruppe zu finden. 
In dorsaler und ventraler Richtung verjüngen sie sich 
beträchtlich. Sie verbinden sich im Bereich der dorsalen 
und ventralen Mm. interradiales. 


> ZÄAN 
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= 
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Profunde Muskulatur der Schwanzflosse 


8. Musculus flexor dorsalis (fd), Abb. 2 


Zu den profunden Muskeln des Fischschwanzes gehört 
der M. flexor dorsalis (fd). Nach Entfernen des caudalen 
Abschnittes des M. lateralis magnus dorsalis und des 
hypochordalen Longitudinalmuskels wird der M. flexor 
dorsalis sichtbar. Er entspringt von den letzten beiden 
Wirbeln der Wirbelsäule und den Hypuralia und zieht 
fächerförmig zu den Schwanzflossenstrahlen. Derbe 
Sehnen liegen der Oberfläche dieses Muskels auf, deren 
breiteste am 3. Flossenstrahl ansetzt. Der Mittellinie 
genähert nehmen sie an Breite ab (Abb. 2). 


9. Musculus flexor ventralis (/v), Abb. 2 


Unter dem M. lateralis magnus ventralis (m/m,) liegt 
der M. flexor ventralis (fv). Er verläuft wie der dorsale 
Flexor fächerförmig caudalwärts zur Schwanzflossen- 
wurzel. An ihrer Ursprungsstelle auf der Wirbelsäule 
berühren sich dorsaler und ventraler Flexor nicht, zwi- 
schen ihnen inseriert auf der Wirbelsäule ein Derivat 
des M. lateralis magnus ventralis (mim,). Caudad ziehen 
die beiden Flexoren nicht parallel, sondern bilden eine 
Eindellung, die Raum für den Ursprung des hypochor- 
dalen Longitudinalmuskels auf den Hypuralia läßt 
(Abb. 2). Sehnen liegen dem M. flexor ventralis auf, die 
sich entsprechend denen des dorsalen Flexors ver- 
halten. 


int, 


Abb. 1. Schwanzflossenmuskulatur von Ae. portalegrensis 
Entfernt sind: Schuppenhaut und Fascie (rechts Caudalis) 
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10. Musculus flexor dorsalis superior (fs), Abb. 1,2 


Der M. flexor dorsalis superior spaltet sich in zwei 
Muskelzüge auf, die in Abbildung 1, 2 mit fs, und fs, 
bezeichnet werden. Er erreicht die äußeren Spitzen der 
Processus spinosi dorsales (psd) nicht und vereinigt sich 
nicht mit den Mm. interradiales dorsales (int,) (Abb. 2). 


10a. Musculus flexor dorsalis superior a (/s,) 


Der M. flexor dorsalis superior a wird z. T. vom 
M. rectus caudalis dorsalis (rcd) verdeckt. An den M. 
supracarinalis caudalis (sc) schließt sich der M. flexor 
dorsalis superior a (fs,) an, der parallel zur Körperachse 
caudalwärts zu den Schwanzflossenstrahlen zieht (Abb. 2). 
Die Fasern dieses Muskels gehen von der bindegewebigen 
Scheidewand zwischen der rechten und linken Seiten- 
muskulatur und von den Hypuralia aus. 


10b. Musculus flexor dorsalis superior b (fs,) 


Auf dem M. flexor dorsalis superior b liegt der M. rectus 
caudalis dorsalis (rcd) und Teile des M. lateralis magnus 
dorsalis (mlm,). Der M. flexor dorsalis superior b (fs,) 
läuft parallel der dorsalen Seite des M. flexor dorsalis (fd) 
im spitzen Winkel auf den M. flexor dorsalis superior a 
(fs.) zu. Es besteht keine Verbindung zwischen dem 
M. flexor dorsalis und dem M. flexor dorsalis superior b 
(fs) (Abb. 2). 


ll. Musculus flexor ventralis inferior (fi), 
Abb. 1,2 


Der hypaxonische M. flexor ventralis inferior entspricht 
(auch in anatomischer Hinsicht) dem M. flexor dorsalis 
superior. Auch hier werden die Processus spinosi ventrales 
(psv) nicht erreicht. Es besteht keine Verbindung zwi- 
schen dem M. flexor ventralis inferior und den Mm. 
interradiales ventrales (?»t,). Aus zwei Muskelzügen setzt 
sich der M. flexor ventralis zusammen. Sie werden mit 
M. flexor inferior a und b (fi„,,) bezeichnet. 


lla. Musculus flexor ventralis inferior a (fi,) 


Der Musculus flexor ventralis inferior « wird vom 
M. rectus caudalis ventralis (rcv) teilweise verdeckt. Er 
entspringt von der bindegewebigen Scheidewand zwi- 
schen der lateralen Rumpfmuskulatur und den Hypu- 
ralia und setzt sich vom M. infracarinalis caudalis (ic) 
parallel zur Körperachse caudad bis zu den Schwanz- 
flossenstrahlen fort. 


l1b. Musculus flexor ventralis inferior b (fi,) 


Der M. flexor ventralis inferior b(fi,) (Abb. 1) wird 
außer der am Schwanzflossenstrahl inserierenden Sehne 
völlig vom M. lateralis magnus ventralis und vom M. 
rectus caudalis ventralis (rcv) verdeckt. An die ventrale 
Seite des M. flexor ventralis lehnt sich der schlanke 
M. flexor ventralis inferior b (Abb. 2) an und zieht im 
spitzen Winkel zum M. flexor ventralis inferior a. Eine 
Verbindung zwischen dem M. flexor ventralis und dem 
M. flexor ventralis inferior b ist nicht festgestellt. 


Insertionen der Schwanzflossenmuskulatur an den 
Schwanzflossenstrahlen 


Eine pigmentfleckenhaltige Fascie, die unmittelbar 
unter der Schuppenhaut liegt, hüllt die Schwanz- 
muskulatur ein. Schuppenhaut und Fascie lassen sich 
bis zum caudalen Ende der Mm. interradiales dorsales 
und ventrales verfolgen und gehen dann in die Haut der 
Schwanzflosse über. Auf der Epidermis treten zwischen 
den Schwanzflossenstrahlen kleine längliche Schuppen 
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auf. Als Membran wird an der Schwanzwurzel eine 
verstärkte Stelle der Fascie bezeichnet, die eine drei- 
eckige Form hat und an die Flossenstrahlen 4 oder 5 bis 
15 oder 16 zieht. In halber Höhe des zweiten Flossen- 
strahles inseriert ventral sehnenartig ein Ausläufer dieser 
Membran. Weit über der Ansatzstelle der Sehne des 


M.rectus caudalis ventralis (rcv) greift ein sehnenartiger | 


Fortsatz dieser Membran dorsal an den 16. Schwanz- 
flossenstrahl. 


1. Musculus supracarinalis caudalis (sc) 


Dieser Muskel inseriert nicht an den Flossenstrahlen 
der Schwanzflosse, sondern am dorsalen Hypurale. 


2. Musculus rectus caudalis dorsalis (rcd) 


In Nähe der Schwanzflossenwurzel spaltet der M. rectus 
caudalis dorsalis (röd) in zwei kleinere Muskelzüge auf, 
deren Sehnen am 2. und 4. Flossenstrahl mit medio- 
dorsalem Ansatz anheften (Abb. 1). 


3. Hypochordaler Longitudinalmuskel (Al) 


Der hypochordale Longitudinalmuskel (hl) inseriert an 
den dorsalen Schwanzflossenstrahlen. Er entsendet fünf 
starke Sehnen mit medianem, nach oben gerichtetem 


1 


I 
I 
I 
I 


Ansatz an die Flossenstrahlen 3—7 (oder 8). Nur sein | 


basaler und der die Flossenstrahlgelenke 8-10 bei 


rührende Teil sind stärker ausgebildet (Abb. 1). 


4a. Musculus lateralis magnus dorsalis (mim,) 


Der hypochordale Longitudinalmuskel verdeckt die 
Insertionsstellen des M. lateralis magnus dorsalis an 
den Schwanzflossenstrahlen (Abb. 1). Mit kräftigen 
Sehnen inseriert der M. lateralis magnus dorsalis (mlm,) 
dorso-median an den Flossenstrahlen 4-10. An der Basis 
des hypochordalen Longitudinalmuskels zieht caudal- 
wärts ein breites Sehnenband (ms) des M. lateralis magnus 
(Abb. 1). Dieses Sehnenband spaltet sich vor den Mm 
interradiales zwischen dem 10. und 11. Schwanzflossen- 
strahl in zwei Äste auf. Die dorsale Abzweigung um- 
greift median bis ventral mit ihren Sehnen dicht über 
dem Flossenstrahlgelenk die Flossenstrahlen (8), 9 und 10. 
Ventral läßt sich dieses Sehnenband mit dorsalem An- 
satz bis zum 15. Flossenstrahl verfolgen (Abb. 1). 


4b. Musculus lateralis magnus ventralis (m/m,) 


Sehnen des M. lateralis magnus ventralis heften sich 
an die Flossenstrahlen 11-16 (Abb. 1). Sie umgreifen 
die Flossenstrahlen 11-14 unmittelbar über dem Ge- 
lenk, während weitere Sehnen am 15. und 16. Flossen- 
strahl vom Gelenk entfernt medioventral und ventral 
inserieren. Sie sind von Mm. interradiales ventrales (inz,) 
umgeben (Abb. 1). Entfernt man die Sehne (ms) des 
M. lateralis magnus, wird eine andere breite Sehne sicht- 
bar, die sich ebenfalls gabelt und am 10. Flossenstrahl 
ventral und am 11. und 12. Flossenstrahl dorso-median 
ansetzt. Diese Sehne verläuft nicht parallel zu der dar- 
überliegenden Sehne (ms), sondern zieht schräg dorsal- 
gerichtet von tieferliegenden Schichten des M. lateralis 
magnus ventralis zur Schwanzwurzelmitte. Insertion: 


10. Flossenstrahl ventral, 11., 12. Flossenstrahl dorso- 
median. 


5. Musculus rectus caudalis ventralis (rcv) 


Eine breite, kurze Sehne entläßt der M. rectus caudalis 
ventralis (rcv) caudalwärts (Abb. 1). Diese spaltet sich 
kurz vor dem Inserieren an der Schwanzflossenwurzel 


und befestigt sich ventral am 16. und 17. Flossenstrahl 
(Abb. 1). 


I 
I 
f 
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6. Musculus infracarinalis caudalis (ic) 


Dieser Muskel erreicht die Schwanzflossenstrahlen 
nicht, sondern nur das ventrale Hypurale der Schwanz- 
Bosse(Abb. 1, 2). 


7a,b,c) Musculi interradiales dorsales und ven- 
trales. Derivate der Musculi interradia- 
les (int,, int,, vi) 


Es wird auf die Beschreibung Seite 219 verwiesen. 


8. Musculus flexor dorsalis (fd) 

Der M. flexor dorsalis (fd) inseriert an den Flossen- 
strahlgelenken 3—10. Die Flossenstrahlgelenke werden 
von dorsal bis ventral von den Muskelfasern des dorsalen 
Flexors umgeben (Abb. 2). Ferner liegen derbe Sehnen 
dem M. flexor dorsalis auf, die sich caudalwärts be- 
sonders herausdifferenzieren und sich an der Basis der 
Flossenstrahlgelenke festsetzen (Abb. 2). Für den M. 
flexor ventralis gilt das gleiche. 


9. Musculus flexor ventralis (fv) 


Der M. flexor ventralis setzt an den Flossenstrahl- 
gelenken 11—18 an, indem die Muskelfasern dorsal bis 
ventral an die Gelenke treten (Abb. 2). 


fol 


Abb. 2. Schwanzflossenmuskulatur von Ae. portalegrensis 


10a. Musculus flexor dorsalis superior a (fs,) 


Der M. flexor dorsalis superior a (fs,) gibt je eine Sehne 
an die Flossenstrahlen 1 und 2 ab. Sie inserieren dorsal 
auf dem Flossenstrahl vom Gelenk entfernt (Abb. 1, 2). 


10b. Musculus flexor dorsalis superior b (fs,) 


Medio-dorsal am 3. Flossenstrahl setzt die Sehne des 
M. flexor dorsalis superior b (fs,) an (Abb. 1). 


lla. Musculus flexor ventralis inferior a (fi,) 


Dieser Muskel inseriert am 19. 
tlossenstrahl ventral mit 
(NORM): 


und 20. Schwanz- 
äußerst schwachen Sehnen 


l1b. Musculus flexor ventralis inferior b (f},) 


Mit sehr zarten Sehnen haftet der M. flexor ventralis 
inferior b medio-ventral am 19. Schwanzflossenstrahl 
(Abb. 1, 2). 


Für die Numerierung der Schwanzflossenstrahlen gilt 
folgende Anweisung. Schwanzflossenstrahl 1 liegt am 
weitesten dorsal. Als Nr. 2 wird der folgende bezeichnet. 
Die Zahlenfolge wird in ventraler Richtung fortgesetzt, 
so daß Nr. 19 den vorletzten, Nr. 20 den letzten ven- 
tralen Schwanzflossenstrahl bezeichnet. In Tabelle 1 
sind sämtliche Schwanzmuskeln und deren Insertion zu- 
sammengestellt. 
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Entfernt sind: Schuppenhaut, Fascie, M. rectus caudalis dorsalis und ventralis, M.lateralis magnus, 
hypochordaler Longitudinalmuskel 
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Tabellel. Aufzählung der einzelnen Schwanzmuskeln bei Aegquidens porvtalegrensis (HENSEL) mit 
Berücksichtigung der Insertion an den Schwanzflossenstrahlen 


Muskel 


1. M.supracarinalis caudalis 
2. M. rectus caudalis dorsalis 


3. Hypochordaler Longitudinalmuskel 


. M. lateralis magnus dorsalis 
Sehne des M. lateralis magnus dorsalis (ms) 


4b. M. lateralis magnus ventralis 


Sehne des M. lateralis magnus ventralis (schräg dorsal zur 
Schwanzwurzelmitte ziehend) 

5. M. rectus caudalis ventralis 

6. M. infracarinalis caudalis 


dorsales 


7a. Mm. interradiales 

7b. Mm. interradiales ventrales 

7c. Derivate der Mm. interradiales (Verbindungsmuskeln) 
8. M. flexor dorsalis 
9. M. flexor ventralis 

10a. M. flexor dorsalis superior a 

10b. M. flexor dorsalis superior 5b 

lla. M. flexor ventralis inferior @ 

l1b. M. flexor ventralis inferior b 


Die Innervierung der Schwanzflossenmuskulatur bei 


Aequidens portalegrensis (HENSEL) 


An der Innervierung der Schwanzflossenmuskulatur 
sind folgende Nerven beteiligt: Nervus lateralis Vagi, 
Nervus lateralis Trigemini mit dem Ramus dorsalis und 
Ramus ventralis, ferner dorsale und ventrale Spinal- 
nerven. 


1. Nervus lateralis Vagi 


Unter der Schuppenhaut von Fascie und Bindegewebe 
geschützt, liegt im Septum horizontale der Truncus 
lateralis Nervi Vagi mit geradlinigem, caudalem Verlauf. 
Seine Nervenendigungen ziehen zu den Hautsinnes- 
organen. An der Basis der Mm. interradiales zwischen 
dem 10. und 11. Flossenstrahl teilt sich der Truncus 
lateralis Nervi Vagi in einen dorsalen und ventralen Ast. 
Der dorsale Ast knickt zwischen dem 8. und 9. Flossen- 
strahl um etwa 90 Grad um und endet im M. inter- 
radıalis dorsalis. Der ventrale Hauptast setzt sich bis 
zum M. interradialis ventralis zwischen dem 15. und 
16. Schwanzflossenstrahl fort. Er innerviert die zwi- 
schen dem 11. und 16. Flossenstrahl liegenden Mm. 
interradiales ventrales. Bei den einzelnen Individuen 
können Unterschiede auftreten, so zieht bei anderen 
Exemplaren von Ae. portalegrensis der ventrale Haupt- 
nervenast bereits den M. interradialis ventralis zwischen 
dem 14. und 15. Schwanzflossenstrahl hinauf. Der ven- 
tral folgende M. interradialis ventralis wird dann von 
einer äußerst dünnen Abzweigung des Ventralastes ver- 
sorgt. 


Ein sehr zarter Nerv entspringt außerdem bei einem 
Teil der untersuchten Ae. portalegrensis von der Gabelung 
des Truncus lateralis Nervi Vagi an der Schwanzflossen- 
wurzel und innerviert den dorsalen M. interradialis zwi- 
schen dem 10. und 11. Flossenstrahl. Zur Erläuterung 
der weiteren Innervierung der Schwanzflossenmusku- 
latur wird auf Abbildung 2 verwiesen. 


Insertion 


Hypurale 

2., 4. Flossenstrahl, medio-dorsaler Ansatz 

3.7. (8.) Flossenstrahl, medianer (leicht dorsaler) Ansatz, Be- 
rührung der Flossenstrahlgelenke 8—10 

4.—10. 
(8.), 9., 10. Flossenstrahl, medio-ventraler Ansatz, 11.—15. Flossen- 
strahl dorsaler Ansatz 

11.—14. Flossenstrahl direkt über Gelenk, 
medio-ventraler Ansatz 


10. Flossenstrahl ventral, 11., 12. Flossenstrahl dorso-median 


Flossenstrahl, dorso-medianer Ansatz 


15., 16. Flossenstrahl 


16., 17. Flossenstrahl ventraler Ansatz 
Hypurale 
zwischen 1.—11. Flossenstrahl 

zwischen 10.—20. Flossenstrahl 

zwischen 4.—11. Flossenstrahl und 11.—18. Flossenstrahl 

3.—10. Flossenstrahlgelenk 

11.—18. Flossenstrahlgelenk dorsaler, medianer, ventraler Ansatz 
1.—2. Flossenstrahl, dorsaler Ansatz 

3. Flossenstrahl, medio-dorsaler Ansatz 

19., 20. Flossenstrahl, ventraler Ansatz 

19. Flossenstrahl, 


ınedio-ventraler Ansatz 


2a. Nervus lateralis Trigemini — Ramus dor- 
salis (rvdt) 


Im Rückenflossenbereich tritt unterhalb der Be- 
rührungsstelle der Mm. inclinatores (icl) mit dem M. 
rectus caudalis dorsalis (rcd) der Ramus dorsalis des 
Nervus lateralis Trigemini (rdt) hervor. In der Ab- 
bildung 2 ist der M. rectus caudalıs dorsalis entfernt. 
Zwischen dem M. rectus caudalis dorsalis und dem 
M. supracarinalis caudalis (sc) verläuft der Ramus 
dorsalis schwanzwärts und innerviert beide Muskeln. 
Am Übergang des M. supracarinalis caudalis (sc) in den 
M. flexor dorsalis superior a (fs,) spaltet sich der Ramus 
dorsalis des Nervus lateralis Trigemini (rdt). Ein Ast 
versorgt den M. flexor dorsalis superior a (fs,) und 
zieht durch das 1. Schwanzflossenstrahlgelenk mit 
einem Knick von 90° ventralwärts. Ein weiterer Ast 
führt an der ventralen Basis des M.flexor dorsalis supe- 
rior a und b (fs, ,) entlang und innerviert diese Muskeln. 
Vor dem 3. Flossenstrahlgelenk zwischen dem M. flexor 
dorsalis (/d) und der M. flexor dorsalis superior b (fs,) 
treten der abzweigende Ast des Ramus dorsalis und 
der dorsale Spinalnerv 3 und 4 zusammen. Die Wurzeln 
dieses Spinalnerven entspringen auf dem in Abbildung 2 
dargestellten Fall vom 3. und 4. Wirbelkörper der Wirbel- 
säule, von der Caudalis in cranialer Richtung gezählt. An 
anderem untersuchten Material wurde eine Verbindung 
zwischen diesen beiden Spinalnerven nicht festgestellt. 
Es handelt sich um individuelle Unterschiede, auf die 
im weiteren Verlauf der Besprechung öfter hingewiesen 
wird. In der Schwanzflosse verbindet sich zwischen dem 
2. und 3. Flossenstrahlgelenk die dorsale Abzweigung 
des Ramus dorsalis mit dem vom dorsalen Spinalnerv 3 
und 4 und dem ventralen Ast des Ramus dorsalis vom 
Nervus lateralis Trigemini gebildeten Nervenstrang. In 
Abbildung 2 bezeichnet + die Übergangsstelle der Nerven 
ineinander. Dieser vom Spinalnerv 3 und 4 und den 
beiden Ästen des Ramus dorsalis vom Nervus lateralis 
Trigemini gebildete Nerv versorgt die Mm. interradiales 
dorsales (int,) und die besonders hervortretenden Muskel- 
fasern (v3). 
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2b. Nervus lateralis Trigemini — Ramus ven- 
tralis (rvt) 


Entsprechend dem dorsalen Ramus des Nervus late- 
ralis Trigemini verläuft der Ramus ventralis (ruf) im 
Bereich der Afterflosse parallel zum M. rectus caudalis 
ventralis (vcv), überdeckt von den von M. rectus caudalis 
ventralis entspringenden Mm. inclinatores der After- 
Nosse. Der Ramus ventralis des Nervus lateralis Trige- 
mini (rvf) innerviert den M. infracarinalis caudalis (ic) 
und den M. flexor ventralis inferior a und 5b (fi, ») 
(Abb. 2). Bei allen untersuchten Ae. portalegrensis ist 
eine Aufspaltung des Ramus ventralis (vvt) beim M. 
tlexor ventralis inferior beobachtet. Der dorsalgerichtete 
Zweig des Ramus ventralis innerviert den M. flexor 
ventralis inferior b (fi,) und verbindet sich mit dem 
ventralen Spinalnerv 4. Die im M. flexor ventralis 
inferior a (fi,) zu verfolgende andere Abzweigung des 
Ramus ventralis tritt zwischen die Schenkel des 
20. Flossenstrahlgelenkes ein, wendet sich um 90° in 
dorsale Richtung und verbindet sich in der Regel beim 
18. Flossenstrahlgelenk mit dem vom Spinalnerv 4 und 
dem dorsalen Zweig des Ramus ventralis gebildeten 
Nerv. 


Die Numerierung der Wirbelkörper beginnt am Ende 
der Wirbelsäule und setzt sich in cranialer Richtung 
fort. 


3. Dorsale und ventrale Spinalnerven (Abb. 2) 
1. Wirbelkörper 


Dorsaler Spinalnerv 


Der sehr zarte und kurze dorsale Spinalnerv zieht in 
unmittelbarer Nähe des 1. Wirbelkörpers in den M. flexor 
dorsalis (fd). 


Ventraler Spinalnerv 


Der ventrale Spinalnerv durchwächst den entspre- 
chenden Nerv des 2. Wirbelkörpers und zieht in caudaler 
Richtung zum hypochordalen Longitudinalmuskel. Das 
ist jedoch nicht der Fall bei allen Individuen. 


2. Wirbelkörper 
Dorsaler Spinalnerv 


Der ebenfalls sehr feine dorsale Spinalnerv des 
2. Wirbelkörpers wird durch einen Nervenzweig des 
3. dorsalen Spinalnerven verstärkt und innerviert den 
M. flexor dorsalis (fd). 


Ventraler Spinalnerv 


An der dem hypochordalen Longitudinalmuskel zu- 
gekehrten Seite des M. flexor dorsalis (fd) zieht der 
ventrale Spinalnerv zum 10. Flossenstrahl, verändert 
seine Richtung um etwa 90° dorsalwärts und gibt an 
jeden M. interradialis dorsalis (int,) zwischen dem 
6.—11. Flossenstrahl ein Nervenästchen ab. Diese Nerven- 
ästchen (a) verlaufen in unmittelbarer Nähe des Flossen- 
strahles und treten durch einen besonderen Kanal in 
den Schwanzflossenstrahl ein. Nach vorsichtigem Spalten 
des Flossenstrahles sieht man den Nerv schräg und steil 
in diesen eindringen und im Inneren zur Flossenstrahl- 
spitze ziehen. An das Parenchym (Füllgewebe) im 
Flossenstrahl werden feine Nervenendigungen abgegeben. 


Bei der Schwanzflossenwurzel entläßt der ventrale 
Spinalnerv an der Basis des 10. Flossenstrahlgelenkes 
einen oberflächlich verlaufenden Nerv (ons). Dieser 
innerviert die Muskelfasern (vi) der Mm. interradiales 
dorsales (int,) vom (6.), 7. bis zum 10. Flossenstrahl. 
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3. Wirbelkörper 
Dorsaler Spinalnerv 


Abbildung 2 zeigt einen Fall, bei dem sich der dorsale 
Spinalnerv des 3. Wirbels mit dem cranial folgenden zu 
einem Nervenstrang vereinigt und an der äußeren Seite 
des M. flexor dorsalis (fd) zum Flossenstrahlgelenk 3 
zieht. Der aus den Spinalnerven 3 und 4 hervorgegangene 
Nerv gibt feinste Nervenästchen an den M. flexor dorsalis 
(fd) ab. Im Bereich des M. flexor dorsales superior b (fs) 
kommt es zu einer Vereinigung mit einem Zweig des 
Ramus dorsalis vom Nervus lateralis Trigemini. Dieser 
aus verschiedenen Nerven zusammengesetzte Strang 
trıtt zwischen die Schenkel des 3. Flossenstrahlgelenkes 
ein, biegt mit 90° ventralwärts und innerviert die Mm. 
interradiales dorsales zwischen dem 2. bis 5. (6.) Flossen- 
strahl und die Flossenstrahlen (a) in der beim 2. ven- 
tralen Spinalnerv beschriebenen Weise. 


Kurz vor seiner Eintrittsstelle in die Schwanzflosse 
entsendet dieser Nervenstrang eine Abzweigung (ON 3144)» 
die die mit ‚vi‘ bezeichneten Muskelfasern der Inter- 
radiales dorsales innerviert und dem oberflächlich ver- 
laufenden Nerven des 2. ventralen Spinalnerven ent- 
gegenzieht. Es wurde in einigen Fällen eine lockere Ver- 
bindung feinster Nervenendigungen beider Nerven be- 
obachtet. 


Ventraler Spinalnerv 


Der ventrale Spinalnerv des 3. Wirbels nimmt einen 
derben Nervenast des 4. ventralen Spinalnerven auf und 
verläuft mit ihm an der dem hypochordalen Longitudinal- 
muskel zugewandten Seite des M. flexor ventralis (fv). 
Er tritt zwischen die Schenkel des 11. Flossenstrahl- 
gelenkes mit ventral gerichteter Umbiegung ein, um 
die Mm. interradiales zwischen dem 10.—15. Flossenstrahl 
und die Flossenstrahlen (a) in der bereits besprochenen 
Weise zu innervieren. 


In Nähe des 11. Flossenstrahlgelenkes sondert sich ein 
feiner oberflächlich verlaufender Nerv (on,,) ab, der 
die Muskelfasern (vz) der Mm. interradiales ventrales bis 
zum 15. oder 16. Flossenstrahl innerviert. 


4. Wirbelkörper 


Dorsaler Spinalnerv 


Der dorsale Spinalnerv verbindet sich in vielen 
Fällen nicht mit dem 3. dorsalen Spinalnerven, sondern 
innerviert den M. flexor dorsalis superior a und b, 


Ventraler Spinalnerv 


Der M. fiexor ventralis wird vom 4. ventralen Spinal- 
nerv innerviert, der zwischen den Schenkeln des 
18. Flossenstrahlgelenkes in die Schwanzflosse eintritt, 
sich um 90° dorsalwärts wendet und mit den Mm. inter- 
radiales zwischen dem 15.—19. Flossenstrahl sowie den 
Flossenstrahlen (a) in Verbindung tritt. 


Ein oberflächlich verlaufender Nerv (on,), der sich 
am 18. Flossenstrahlgelenk vom ventralen Spinalnerv des 
4. Wirbels trennt, innerviert die Muskelfasern (vi) zwi- 


schen dem 15.—18. Flossenstrahl. 


5. Wirbelkörper 


Dorsaler Spinalnerv 


Der 5. dorsale Spinalnerv geht eine lockere Verbindung 
mit dem Ramus dorsalis des Nervus lateralis Trigemini 
(rdt) ein und verläßt ihn nach sehr kurzem gemeinsamen 
Verlauf, um den M. supracarinalis caudalis (sc) und den 
M. flexor dorsalis superior a (fs,) zu innervieren. 
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Ventraler Spinalnerv 


Der 5. ventrale Spinalnerv sendet zwei derbe Nerven- 
äste zum 4. ventralen Spinalnerven. Er vereint sich mit 
dem Ramus ventralis des Nervus lateralis Trigemini, 
trennt sich aber wieder und innerviert den M. flexor 
ventralis inferior a (fi,). Der in Abbildung 2 dargestellte 
Fall ist nicht die Regel, tritt aber bei vielen untersuchten 
Tieren in leicht abgewandelter Form auf. 


6. Wirbelkörper 
Dorsaler Spinalnerv 


Dieser Nerv zieht von der Wirbelsäule bis nahe an 
die Rückenflossenmuskulatur, verläuft parallel zum 
Ramus dorsalis des Nervus lateralis Trigemini (rdt), 
durchzieht diesen und tritt in den M. supracarinalis 
caudalis (sc) ein. 


Tabelle 2 
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Ventraler Spinalnerv 


Vor dem Ramus ventralis des Nervus lateralis Trige- 
mini (vut) spaltet sich der 6. ventrale Spinalnerv in zwei 
oder mehrere Äste auf, durchbricht den Ramus ventralis 
bzw. zieht über oder unter ihm hinweg zum M. infra- 
carinalis caudalis (ic) und zum M. flexor ventralis 
inferior a (fi,). 


Es fällt nicht leicht, für die Anordnung der Spinal- 
nerven und ihr Innervierungsgebiet ein gültiges Schema 
zu entwerfen. Bei zehn untersuchten Ae. portalegrensis 
fielen individuelle Unterschiede in der Verbindung der 
Spinalnerven, in der Innervierung der Mm. supra- 
carinalis caudalis und flexor dorsalis superior a, b sowie 
der entsprechenden ventralen Muskeln auf. Oft wird 
der den M. flexor dorsalis umlaufende Nerv allein vom 


U _ 


Nervenbezeichnung 


Innervierungsbereich 


U Ü 


1. Nervus lateralis Vagi 


2a. Nervus lateralis Trigemini — Ramus dorsalis (rdt) 


2b. Nervus lateralis Trigemini — Ramus ventralis (rot) 


3. Spinalnerven 
1. Wirbelkörper 
dorsaler Spinalnerv 
ventraler Spinalnerv 


2. Wirbelkörper 
dorsaler Spinalnerv 
ventraler Spinalnerv 
(on3,,) 

3. Wirbelkörper 


dorsaler Spinalnerv 


ventraler Spinalnerv 


(on;,) 

4. Wirbelkörper 
dorsaler Spinalnerv 
ventraler Spinalnerv 
(ong,) 


5. Wirbelkörper 


dorsaler Spinalnerv 


ventraler Spinalnerv 


6. Wirbelkörper 
dorsaler Spinalnerv 


ventraler Spinalnerv 


Hautsinnesorgane, M. lateralis magnus (mim), Mm. interradiales 
dorsales und ventrales (int,, „), 8.—16. Flossenstrahl. Hypochordaler 
Longitudinalmuskel (hl)? 

M. supracarinalis caudalis (sc), 

M. rectus caudalis dorsalis (cd), 

M. flexor dorsalis superior a, b (fs, „)» 

Mm. interradiales dorsales (int,) 1.—3. Flossenstrahl 

M. infracarinalis caudalis (ic), 

M. rectus caudalis ventralis (rcv), 

M. flexor ventralis inferior a, b (fi, ,); 

Mm. interradiales ventrales (int,) 18.—20. Flossenstrahl 


M. flexor dorsalis (/d) 
Hypochordaler Longitudinalmuskel (Al) 


M. flexor dorsalis (fd) 

M. lateralis magnus (mim) 

M. flexor dorsalis (/d), M. lateralis magnus (mn), Mm. interradiales 
dorsales (int,), 6.—11. Flossenstrahl 

Muskelfasern (vi) der Mm. interradiales 


M. flexor dorsalis (fd), 

M. lateralis magnus (mim), Mm. interrad., 2.—5. Flossenstrahl 
M. flexor ventralis (fv), 

M. lateralis magnus (mim), 

hypochordaler Longitudinalmuskel (hl), 

Mm. interradiales ventrales (int,) 10.—15. Flossenstrahl 
Muskelfasern (vi) der Mm. interradiales 


M. flexor dorsalis (fd) mit Einschränkung 

M. flexor dorsalis superior a, b (fS,, »), M. lateralis magnus, 
M. flexor ventralis (fo), 

M. lateralis magnus (mim), 

Mm. interradiales 15.—19. Flossenstrahl 


Muskelfasern (vi) der Mm. interradiales, 15.—18. Flossenstrahl 


M. lateralis magnus (mim), 

M. rectus caudalis dorsalis (rcd), 
M. supracarinalis caudalis (sc), 
M. flexor dorsalis superior a (7s,) 
M. lateralis magnus (mIm), 

M. rectus caudalis ventralis (rco), 
M. flexor ventralis inferior a (fi,) 


M. lateralis magnus (mim), 

M. rectus caudalis dorsalis (rcd), 
M. supracarinalis caudalis (sc), 
M. lateralis magnus (mim), 

M. rectus caudalis ventralis (rco) 
M. infracarinalis caudalis (ic) 
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3. dorsalen Spinalnerven gebildet. Der den M. flexor 
ventralis seitlich berührende 4. ventrale Spinalnerv hat 
in vielen Fällen nur eine Verbindung mit dem davor- 
liegenden Spinalnerv, 

Rami communicantes treten gewöhnlich ab 5. Spinal- 
nerv, ın cranialer Richtung sich fortsetzend, auf. 

Es konnte mit den in dieser Arbeit angewandten 
Untersuchungsmethoden nicht festgestellt werden, ob 
die Nervenfasern der dorsalen und ventralen Spinal- 
nerven sich oberflächlich mit dem Ramus dorsalis bzw. 
ventralis des Nervus lateralis Trigemini verbinden und 
sich nach kurzer gemeinsamer Strecke mit sämtlichen 
Nervenfasern von ihm trennen oder ob einzelne Nerven- 
fasern in dem betreffenden Ramus verbleiben. 


Das Schema in Tabelle 2 gibt einen zusammenfassen- 
den Überblick der Innervierung der Schwanzflossen- 
muskulatur. 

Sämtliche dorsalen und ventralen Spinalnerven der 
Schwanzregion innervieren die Myomeren des M. late- 
ralis magnus. Die den M. rectus caudalis dorsalis und 
M. rectus caudalis ventralis innervierenden Spinalnerven 
sind in der Tabelle 2 zusammengestellt. 


II. Die Muskulatur der Rückenflosse 
An der Rückenflosse treten folgende Muskeln auf: 
l. Mm. inclinatores 
3. Mm, erectores 
3. Mm. depressores 
1. Musculi inclinatores 


Die Mm. inclinatores (?cl) entspringen vom M. rectus 
caudalis dorsalis (rcd) und der Fascie der Schuppenhaut. 
Sie berühren die Mm. erectores und depressores (Abb. 5). 
Nur an den Ursprungsstellen beim M. rectus caudalıs 
dorsalis bilden sie ein einheitliches Muskellager und 
ziehen dann getrennt an die einzelnen Flossenstrahlen 
bzw. an die zwischen den Flossenstrahlen liegenden 
Verbindungsstücke der Flossenstrahlenträger. Man be- 
obachtet das besonders bei den harten Flossenstrahlen. 
Die Myofibrillen der Mm. inclinatores haben einen schräg 
caudal gerichteten Verlauf (Abb. 6). 

Die Mm. inclinatores sind an den vordersten harten 
Flossenstrahlen äußerst schwach entwickelt, inserieren 
an den Gelenken und Flossenstrahlträgern und nehmen 
an den anschließenden harten Flossenstrahlen nur 
gering an Größe zu (Abb. 6). Vor dem ersten harten 
Flossenstrahl inseriert ein zarter M. inclinator an dem 
zwischen den Schenkeln dieses Flossenstrahles hindurch- 
tretenden Flossenstrahlenträgerfortsatz. Im Bereich der 
flossenstrahlenlosen Flossenstrahlenträger sind keine 
Mm. inclinatores vorhanden. 

Kompaktere Inclinatores besitzen die letzten drei 
harten Rückenflossenstrahlen. 

Im Bereich der weichen Flossenstrahlen (wf) sind die 
Mm. inclinatores außerordentlich stark entwickelt und 
inserieren am Flossenstrahl oberhalb des Gelenkes 
(Abb. 7, 10). Sie nehmen dann vom 7. bzw. 8. weichen 
Flossenstrahl an Größe ab, je nachdem ob 10 oder 
11 weiche Flossenstrahlen vorhanden sind. 


2./3. Musculi erectores und Musculi depressores, 
Abb. 3, 4 

Jeder Flossenstrahl der Rückenflosse besitzt ein 
Paar Mm. erectores (er) und Mm. depressores (de). Sie 
sind hinsichtlich ihrer Größe unterschiedlich an den 
einzelnen Flossenstrahlen entwickelt. Alle Mm. erectores 
(er) der Rückenflosse entspringen vom eigenen und vom 
cranial gelegenen Flossenstrahlenträger sowie von der 
dazwischenliegenden bindegewebigen Scheidewand der 
lateralen Körpermuskulatur. Sie inserieren cranial am 
Flossenstrahlgelenk. 


Die Mm. depressores entspringen von der caudalen 
Seite des eigenen Flossenstrahlenträgers (ff) und inse- 
rieren caudal am Flossenstrahlgelenk. 


Der 1. harte Rückenflossenstrahl besitzt einen kurzen 
M. erector (er), der am flossenstrahlenlosen und eigenen 
Flossenstrahlenträger entspringt. Als Antagonist wirkt 
ein sehr kleiner, schmaler M. depressor (Abb. 3). 


Der M. erector des 2. harten Flossenstrahles reicht 
bis zum Prozessus spinosus dorsalis. Es ist der längste 
Muskel der Rückenflossenmuskulatur. Von dieser Stelle 
ab nehmen die Erectores und Depressores zur Flossen- 
mitte kontinuierlich an Größe ab. Der M. depressor er- 
reicht etwa ?/; der Länge des zum Flossenstrahl ge- 
hörigen Erectors (Abb. 3.) 


Bis einschließlich zum 5. harten Flossenstrahl sind 
die Mm. erectores gegenüber den Mm. depressores be- 
sonders groß und breit (Abb. 3). An den 6.—12. harten 
Flossenstrahl greifen gleich kurze und breite Erectores 
und Depressores an. Erst vom vorletzten harten Flossen- 
strahl ab strecken sich die Erectores und Depressores 


in die Länge und sind auch hier nahezu gleich stark aus- 
gebildet. 


An den weichen Flossenstrahlen (Abb. 4) inserieren 
Erectores und Depressores ebenfalls unmittelbar an den 
Gelenken. Da sich die Muskulatur der weichen Flossen- 
strahlen aus der lateralen Körpermuskulatur heraushebt, 
nähern sie sich nicht in dem Maße der Wirbelsäule, wie 
es bei den entsprechend langen Muskeln der harten 
Flossenstrahlen der Fall ist. 


In der Abbildung 4 sind sämtliche weichen Flossen- 
strahlen der Rückenflosse abgebildet. Die Numerierung 
der weichen Rückenflossenstrahlen erfolgt in caudaler 
Richtung mit 1-11. Vom 6. weichen Flossenstrahl ab 
tritt erneut eine Veränderung auf. Die Mm. erectores 
verringern ihre Größe im Vergleich zu den Mm. depres- 
sores (Abb. 4). Der Erector des 8. weichen Flossen- 
strahles hat nur !/, der Größe des Depressors. 

Bei den beiden letzten verhältnismäßig kurzen weichen 
Flossenstrahlen (wf) verringert sich der M. depressor um 
die Hälfte bzw. um !/, der bei der weichen Flossenmuskula- 
tur festgestellten Maximalgröße. Die Erectores beider 
Flossenstrahlen sind sehr schwach entwickelt (Abb. 4). 

Die Anzahl der harten und weichen Rückenflossen- 
strahlen ist beim Ae. portalegrensis variabel. Am unter- 
suchten Material wurden 
bei 50% 11 harte und 10 weiche Rückenflossenstrahlen, 
bei 35% 15 harte und 11 weiche Rückenflossenstrahlen, 
bei 15% 14 harte und 11 weiche Rückenflossenstrahlen 
festgestellt. 

In Tabelle 3 
Ae. portalegrensis 
sammengestellt. 


Tabelle 3 


sind die Rückenflossenmuskeln von 
mit Ursprung und Insertion zu- 


Muskel- 
bezeichnung 


Ursprung 


Insertion 


l. Mm. incli- 
natores (icl) 
Do im seree- 


tores (er) 


3. Mm. depres- 
sores (de) 


Schuppenhaut 

M. rectus caudalis 

dorsalis (rcd) 

Mm. erectores (er) 

Mm. depressores (de) 


bindegewebige 
Scheidewand zw. 
lateraler Körper- 
muskulatur, eranial 
gelegener und eigener 
Flossenstrahlenträger 


eigener Flossen- 
strahlenträger 


harte Flossenstrahlen 
(Gelenk) 

weiche Flossen- 
strahlen 


Flossenstrahlgelenk 
cranialer Ansatz 


Flossenstrahlgelenk 
caudaler Ansatz 
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Abb. 3. Muskulatur der vorderen Rückenflosse von Ae. portalegrensis 


Entfernt sind: Mm. inclinatores, M. rectus caudalis dorsalis, M. lateralis magnus 
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Abb. 4. Muskulatur der weichen Rückenflossenstrahlen von Ae. portalegrensis 


Entfernt sind: Mm. inclinatores, M.rectus caudalis dorsalis. M. lateralis magnus 


Die Innervierung der BRückenflossenmuskulatur bei 


Vor seinem Eintritt in die Rückenflossenmuskulatur 
Aequidens portalegrensis HENSEL (Abb. 6) 


entläßt der Ramus dorsalis des Nervus lateralis Trige- 
Er mini (rdt) feinste Nerven zur Schuppenhaut. Er zieht 
; a de Innervierung der Rückenflossenmuskulatur an der Basis der Mm. inclinatores (tel) caudalwärts und 
Sind folgende Nerven beteiligt: wird von Teilen der Mm. inclinatores (icl), die vom M. 
rectus caudalis dorsalis (rcd) und von der Schuppenhaut 
entspringen, bedeckt. Die Mm. inclinatores lassen sich 


|. Ramus dorsalis des Nervus lateralis Trigemini (rdt) 


2. dorsale Spinalnerven (sp): 
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Schwer vom Ramus dorsalis des Nervus lateralis Trige- 
mini entfernen. Abbildung 5 zeigt einen Duerschnitt 
durch die Rückenflössentenskulaten und gibt die Lage- 
verhältnisse der Mm. erectores, depressores, inelinatores 
und des M. rectus caudalis dorsalis zueinander und zum 
Ramus dorsalis wieder. 


An die Muskeln der harten Rückenflossenstrahlen treten 
12-13 dorsale Spinalnerven, an die der weichen 5 oder 6 
dorsale Spinalnerven. 


er 


de 


rdt 


rcd 


Abb. 5. Schematische Darstellung der Muskulatur eines 
weichen Rückenflossenstrahles im Längsschnitt mit Ramus 
dorsalis des Nervus lateralis Trigemini bei 
Ae. portalegrensis 


- 


Die ersten 7 dorsalen Spinalnerven ziehen über je 
einen Dornfortsatz in craniale Richtung (Abb. 6). Die 
beiden caudal folgenden Spinalnerven ziehen zwischen 
zwei Dornfortsätzen zur Flossenstrahlmuskulatur. Alle 
weiteren Spinalnerven verlaufen über den entsprechenden 
Dornfortsatz in caudaler Richtung (Abb. 7). 


- Der dorsale und ventrale Ast eines Spinalnerven ein- 

schließlich Ramus communicans -springen aus einem 
Intercalarstück des Wirbelkörpers. Die dorsalen Spinal- 
nerven innervieren auf ihrem Wege zur Rückenflossen- 
muskulatur den M. lateralis magnus dorsalis (mim) und 
den rectus caudalis dorsalis (rcd). 


Zwei aufeinanderfolgende dorsale Spinalnerven wer- 
den nahe ihres Ursprunges durch einen dünnen Nervenast 
verbunden, und zwar nimmt der cranial gelegene vom 
nachfolgenden einen Ramus communicans (rc) auf 
(Abb. 6). Als Ansa kann dieser Ramus communicans 
nicht bezeichnet werden, da er keine Verbindung mit dem 
Spinalnerv eingeht. Man kann den Ramus communicans 
(rc) bis zur einsetzenden Plexusbildung lösen. Diese 
beginnt an der Ursprungsstelle der Mm. erectores (er) 
und depressores (de) der Rückenflosse (Abb. 6). Ein Teil 
der sich in feinste Ästchen spaltenden dorsalen Spinal- 
nerven (sp) innerviert die Rückenflossenmuskulatur 
unterhalb des Ramus dorsalis des Nervus lateralis Trige- 
mini (rdt) (Abb. 6). Die Nerven des Plexus durchbohren 
den Ramus dorsalis (rdt) oder ziehen unter oder über 
ihm zu höher gelegenen Abschnitten der Mm. erectores 


und depressores. Einzelne Nerven des Plexus verbinden 
sich locker mit dem Ramus dorsalis, trennen sich an 
der Eindellung zwischen zwei Mm. inclinatores (tel), 
um zu den Flossenstrahlgelenken hinaufzuziehen 
(Abb. 7). Der zwischen zwei Mm. inclinatores (icl) hinauf- 
ziehende Nerv (a) gabelt sich im Bindegewebe zwischen 
den Rückenflossenstrahlen. Eine Abzweigung inner- 
viert das Bindegewebe zwischen den Flossenstrahlen. Der 
andere Ast zieht an die caudale Seite eines Rücken- 
flossenstrahles und verschwindet oberhalb des Gelenkes 
(Abb. 8). Durch eine pertorierte Stelle dringt der Nerv (a) 
in das Innere des Flossenstrahles ein und verjüngt sich zur 
Flossenstrahlspitze hin. Es wurden Nervenabkömmlinge 
beobachtet, die an die Peripherie des Flossenstrahles 
zogen und diese wiederum durchbohrten. 


Eine Auswahl von Beispielen über individuelle Ab- 
weichungen in der Anordnung der Spinalnerven zeigen 


‘die Abbildungen 9 und 10. Abbildung 9 stellt einen Fall 


dar, bei dem ein Spinalnerv (sp,) nicht als selbständiger 
Spinalnerv an der Plexusbildung teilnimmt, sondern 
sich mit dem Spinalnerv (sp,) des caudal folgenden Wir- 
bels vereint. Der Spinalnerv (sf,) entsendet keinen Ramus 
communicans (rc) an den Spinalnerven (sP,). Die übrigen 
Spinalnerven der Rückenflosse sind normal entwickelt. 


In Abbildung 10 innerviert der Spinalnerv (sp,) einen 
M. erector und depressor der weichen Flossenstrahlen und 
gibt außerdem zwei in der Eindellung der Inclinatores zu 
den Flossenstrahlen ziehenden Nerven (a) ab. Ein kräf- 
tiger vom Spinalnerv stammender Ast trennt sich vom 
Ramus dorsalis (rdı) des Nervus lateralis Trigemini. Er 
durchwächst den Spinalnerv (sf,) an der mit + bezeich- 
neten Stelle und spaltet ventral vom M. supracarinalis 
caudalis (sc) in zwei Äste auf. Diese durchwachsen den 
Ramus dorsalis des Nervus lateralis Trigemini und inner- 
vieren den M. supracarinalis caudalis (sec). 


Die Nerven der Rückenflosse von Ae. portalegrensis und 
ihr Innervierungsbereich sind in Tabelle 4 zusammen- 
gefaßt. 


Tabelle 4 


Nervenbezeichnung Innervierungsbereich 


Schuppenhaut, Mm. inclina- 
tores (icl), M. rectus cau- 
dalis dorsalis (rcd) 


1. Ramus dorsalis des Nervus 
lateralis Trigemini (rat) 


2. dorsale Spinalnerven (sp) Mm. erectores (er) 

Mm. depressores (de) 
Bindegewebe der Flossenhaut 
Rückenflossenstrahlen 


II. Die Muskulatur der Afterflosse (Abb. 11, 12) 


Drei harte und 8 oder 9 weiche Flossenstrahlen hat die 
Afterflosse des Ae. portalegrensis. Die Muskulatur der 
Afterflosse ist in zwei Schichten geteilt. Die äußere wird 
von den Mm. inclinatores gebildet (Abb. 11), die 
innere Schicht setzt sich aus den Mm. erectores und 
depressores (Abb. 12) zusammen. 


1. Musculi inclinatores (Abb. 11) 


Die Mm. inclinatores (icl) entspringen von der Fascie 
des M. rectus caudalis ventralis (rcv) und der Schuppen- 
haut. Sie inserieren an einer vorspringenden Leiste des 
Gelenkes der harten Flossenstrahlen und umgreifen die 
weichen Flossenstrahlen oberhalb des Gelenkes. Die 
Inclinatores (icl) bilden nur nahe der Ursprungsstelle am 
M. rectus caudalis ventralis (rcv) ein homogenes Muskel- 
lager (Abb. 11). An jedem Flossenstrahl inseriert ein 
selbständiger M. inclinator (icl). Die Größe der Mm. 
inclinatores variiert, und zwar sind die der harten Flossen- 
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strahlen (hf) nicht so kompakt entwickelt wie die der 
weichen Flossenstrahlen (wf). Die Insertionsstellen der 
Mm. erectores und depressores werden an den harten 
den Mm. inclinatores nicht ver- 


Flossenstrahlen von 


deckt. 


2. Musculi erectores und depressores (Abb.]l, 2) 


Die Mm. erectores und depressores (de) stehen craniad 
bis caudad in unterschiedlichem Größenverhältnis zu- 
einander (Abb. 12). Die erheblich Mm. 
tores (er) der harten Flossenstrahlen entspringen vom 
cranial gelegenen und eigenen Flossenstrahlenträger (ft), 
die schwächeren Mm. depressores (de) von der caudalen 
Seite des gehörenden Trägers. Die 
Muskelfasern des harten 
entspringen von der Leibeshöhlenwand und vom eigenen 
Die Mm. erectores der drei harten 
kleinen Unterschieden 


stärkeren ETEC- 


zum Flossenstrahl 


Erectors vom |]. Flossenstrahl 
Flossenstrahlenträger. 


Afterflossenstrahlen sind von 


abgesehen gleich lang und breit ausgebildet (Abb. 12) 
und inserieren cranial bis zur Mitte des Flossenstrahl- 


gelenkes mit breitem Ansatz. 

Als Antagonisten der Erectores inserieren kurze ge- 
(de) mit breiter Ansatzfläche 
den drei harten Flossenstrahl- 


drungene 
(Abb. 21) 


gelenken. 


Depressores 
caudal an 


Der erste weiche Flossenstrahl (wf) besitzt keinen 
eigenen Flossenstrahlträger (ft), sondern sitzt auf der 


hf 


N 
j 


M 
Y UN, 
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basalen Verbreiterung des 3. harten Flossenstrahlen- 
trägers aul. 
Der M. erector des 1. weichen Flossenstrahles ent- 


springt vom caudalen Abschnitt des 3. harten Flossen- 
strahlenträgers. Alle weiteren Mm. erectores der weichen 
Flossenstrahlen beginnen am eigenen Flossenstrahlen- 
träger. Die Mm. erectores inserieren mit ganz kurzen 
Sehnen cranial an weichen Flossenstrahlgelenken 
(Abb. 12). 

Die Mm. depressores (de) entspringen ebenfalls vom 
eisenen Flossenstrahlenträger, indem sie sich unter die 
Mm. erectores schieben (Abb. 12). Sie stehen außerdem 
mit der bindegewebigen Scheidewand und dem caudal 
Flossenstrahlenträger in Verbindung. 


den 


folgenden 

Caudal an den weichen Flossenstrahlgelenken inse- 
rieren die Mm. depressores mit kleinen Sehnen (Abb. 12). 

Die Mm. erectores und depressores der weichen Flossen- 
strahlen 1-3 sind gleich groß. Vom 4. weichen Flossen- 
strahl an dominiert der M. depressor (de) (Abb. 12). Die 
Mm. erectores werden caudalwärts kontinuierlich kleiner, 

Die Flossenstrahlenträger der harten Flossenstrahlen 
sind kräftiger als die der weichen Flossenstrahlen. Zwi- 
schen der letzten Rippe (co) und dem Processus spinosus 
ventralis (Psv) liegen die ersten beiden Flossenstrahlen- 
träger der Afterflosse (Abb. 12). In der Regel findet man 
stets zwei Flossenstrahlenträger zwischen zwei Pro- 
cessus spinosi ventrales. 


Abb. 6. Innervierung der vorderen Rückenflossenmuskulatur bei Ae. portalegrensis 
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Die Innervierung der Afterflossenmuskulatur bei Aequi- 
dens portalegrensis HENSEL 


Die Innervierung ähnelt im Prinzip der der Rücken- 
flosse. An der Innervierung der Afterflossenmuskulatur 
sind beteiligt: 


l. Ramus ventralis des Nervus lateralis Trigemini 

2. ventrale Spinalnerven. 

Der Ramus ventralis des Nervus lateralis Trigemini 
zieht zwischen dem M. rectus caudalis ventralis und den 


von dort entspringenden Mm. inclinatores der Afterflosse 
zur Schwanzflosse. 


7 oder 8 ventrale Spinalnerven, die mit doppelter 
Wurzel aus den Intercalarstücken der Wirbelkörper 


hervorgehen, innervieren die Afterflossenmuskulatur. 
An die Muskulatur der harten Afterflossenstrahlen ziehen 
2 oder 3 der oben angegebenen ventralen Spinalnerven. 
Rami communicantes wie bei den entsprechenden dor- 
salen Spinalnerven sind nicht festgestellt. Die Plexus- 
bildung der Spinalnerven setzt beim Auftreten der Mm. 
erectores und depressores der Afterflosse ein. Wegen 
Feinheit des Objektes wurde auf eine genaue Unter- 
suchung über den Verbleib der einzelnen Nervenfasern 
in der Plexusbildung verzichtet. 


Die ventralen Spinalnerven durchbrechen den Ramus 
ventralis des Nervus lateralis Trigemini bzw. verlaufen 
ein Stück mit ihm oder ziehen unter ihm hindurch und 
innervieren die vom Flossenstrahl näher liegenden Teile 
der Mm. erectores und depressores. Es ist möglich, daß 


Abb. 7. Innervierung der weichen Rückenflossenstrahlen bei Ae. portalegrensis 
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einzelne Fasern der Spinalnerven im Ramus ventralis 
verbleiben und mit ihm caudalwärts ziehen. 


Im allgemeinen versorgt ein ventraler Spinalnerv die 
Muskulatur eines Afterflossenstrahles und den M. erector 
oder depressor des benachbarten. Häufig innerviert ein 
Spinalnerv die Muskulatur zweier Afterflossenstrahlen. 


In der Eindellung zwischen je zwei Mm. inclinatores 
der Afterflosse ziehen zarte Nerven zu den Flossen- 
strahlen und dem dazwischenliegenden Muskel- und 
Bindegewebe. Es handelt sich hier um Nerven, die aus 
der Plexusbildung der Spinalnerven hervorgegangen sind. 
Sie verhalten sich wie die entsprechenden Nerven der 
Rückenflossenmuskulatur. 


Abb. 8. Weicher Rückenflossenstrahl mit eindringendem 
Nerv bei Ae. portalegrensis 


D. Untersuchungen bei Aequidens latifrons (STEIN- 
DACHNER) 


I. Die Schwanzflossenmuskulatur (Abb. 14, 16) 


In der Schwanzflossenmuskulatur treten bei Ae. lati- 
frons im superficiellen und profunden Lager 11 Muskeln 
auf, die mit denen bei Ae. portalegrensis identifiziert wer- 
den können. Aus diesem Grunde wird auf die Beschreibung 
bei Ae. portalegrensis hingewiesen und in diesem Kapitel 
auf spezielle Unterschiede eingegangen. In der Lage- 
beziehung der einzelnen Muskeln zueinander bestehen 
keine Unterschiede zu Ae. portalegrensis. 


1. Musculus supracarinalis caudalis (sc), Abb. 14 


Der M. supracarinalis caudalis verhält sich wie der ent- 
sprechende bei Ae. portalegrensis. 


2. Musculus rectus caudalis dorsalis (vcd), 


Abb. 13a-d, 14 


Ursprung und caudalwärts gerichteter Verlauf dieses 
Muskels gleichen dem M. rectus caudalis dorsalis des Ae. 
portalegrensis (Abb. 14). 


Kurz vor der Insertion teilt sich die einzige Sehne des 


M. rectus caudals dorsalis (rcd). Die Hauptsehne inse- 
riert in allen Fällen am 4. Schwanzflossenstrahl dorso- 
median. (Abb. 13a bis d). Dagegen variiert die Ansatz- 
stelle der kurzen, schlanken Sehne zwischen dem 2., 3. 
Flossenstrahl (Abb. 13a bis c). 


Bei einem Ae. latifrons ist der in Abbildung 13d dar- 
gestellte Fall beobachtet worden. Von der kurzen, 
schlanken, am 3. Flossenstrahl inserierenden Sehne ent- 
fernte sich eine weitere mit dorso-medianem Ansatz am 
l. Flossenstrahl. 


und 5. 


3.Hypochordaler Longitudinalmuskel (kl), Abb.14 


Der hypochordale Longitudinalmuskel von Ae. lati- 
frons ist kompakter ausgebildet als bei Ae. portalegrensis. 
Er hat derbe, aber kürzere Sehnen (Abb. 14, 1). Die 
Länge der Sehnen nimmt in ventraler Richtung ab. Der 
von den Hypuralia entspringende basale Teil des hypo- 
chordalen Longitudinalmuskels (hl) wird von dem M. 
lateralis magnus (mim) und dessen am 10. Flossenstrahl 
inserierender Sehne (ms) verdeckt (Abb. 14). 


Die Sehnen des hypochordalen Longitudinalmuskels 
inserieren medio-dorsal an den Schwanzflossenstrahlen 
4—7 (8). Die Flossenstrahlgelenke 8-10 werden vom 
basalen Teil des hypochordalen Longitudinalmuskels 
umgeben. 


4a. Musculus lateralis magnus dorsalis (mlm,), 
Abb. 14 


Dieser Muskel inseriert wie bei Ae. portalegrensis dorso- 
median an den Schwanzflossenstrahlen 4-10. Besonders 
kräftige Fasern des M. lateralis magnus dorsalis (mlm,), 
die nicht vom hypochordalen Longitudinalmuskel an der 
Insertionsstelle am Flossenstrahl verdeckt werden, 
greifen weit am 4. und 5. Flossenstrahl hinauf (Abb. 14). 
Diese betont starke Ausbildung der am weitesten dorsal 
gelegenen Muskelschichten des M. lateralis magnus 
dorsalis fehlt bei Ae. portalegrensis. 


Die bei der Besprechung des Ae. portalegrensis im Ab- 
schnitt 4a erwähnte Sehne (ms) ist gleichfalls beim 
Ae. latifrons vorhanden. Die dorsale Abzweigung inse- 
riert ventral am 9. oder 10. Schwanzflossenstrahl. Bis 
zum 15. Flossenstrahl ist die ventrale Abzweigung mit 
dorsalem Ansatz zu verfolgen (Abb. 14). 


4b. Musculus lateralis magnus ventralis (mIm,), 
Abb. 14 


Die Sehnen des M. lateralis magnus ventralis (mIm,) 
inserieren an den Flossenstrahlen 10-16. Alle Sehnen, 
mit Ausnahme der am 10. Flossenstrahl ventral an- 
setzenden, inserieren ventro-median. Vom 12. Flossen- 
strahl ab verlängern sich die Sehnen des M. lateralis 
magnus ventralis und ziehen über die Mm. interradiales 
ventrales (int,) zu den Flossenstrahlen (Abb. 14). 
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5. Musculus rectus caudalis ventralis (rcv), Abb.14 


Die Lage des M. rectus caudalis ventralis zur After- 
flosse, zu dem M. infracarinalis caudalis (ic) und den Mm. 
flexores ventrales inferiores (fi,,) entspricht der von 
Ae. portalegrensis. Vor der Schwanzflosse geht der M. 
rectus caudalis ventralis in eine lange, breite Sehne über 
(Abb. 14), die sich in der Nähe der Flossenstrahlgelenke 
in zwei ungleich lange Sehnen aufspaltet. Die längere, 
dünne Sehne inseriert am 15. Flossenstrahl seitlich ven- 
tral und wird in vielen Fällen vom M. lateralis magnus 
ventralis verdeckt. Die kurze Sehne befestigt sich am 
16. Flossenstrahl. Beide Sehnen inserieren im Bereich der 
Mm. interradiales ventrales (Abb. 14). 
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6. Musculusinfracarinaliscaudalis (ic), Abb. 14,16 


Dieser Muskel unterscheidet sich weder in Lage noch 
in Ursprung und Insertion von dem des Ae. portale- 
grensis. 


7a. Musculi interradiales dorsales (int,), Abb. 14, 
Ilse, 18%, 16 


Sehr zarte Mm. interradiales liegen im dorsalen 
Schwanzflossenabschnitt zwischen den Flossenstrahlen 
l und 3. Die längsten befinden sich zwischen dem 4. und 
6. Flossenstrahl. Zur Mitte hin werden sie geringfügig 
kleiner, aber kompakter. 


—— rdt 


h 3 


Abb. 9 und 10. Individuelle Abweichungen in der Anordnung der ‚die Rückenflosse 
innervierenden Spinalnerven bei Ae. portalegrensis 


. iQ a anti a 
Entfernt sind: M. rectus caudalis dorsalis, M. lateraiis magnus 
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Mehrzahl der untersuchten Ae. latifrons weist 
dem 10. und 11. Schwanzflossenstrahl den 


Die 
zwischen 


letzten M. interradialis dorsalis in ventraler Richtung 
Exemplaren wie die 


auf, der bei den einzelnen Ab- 


icl 
er 


de 


hf 


bildungen 15a, b zeigen, sehr unterschiedlich entwickelt 
sein kann. Nur bei einigen Ae. latifrons liegt zwischen 
dem 9. und 10. Schwanzflossenstrahl der letzte M. inter- 
radıalis dorsalis (Abb. 14). 


Abb. 11. Afterflossenmuskulatur bei Ae. portalegrensis. Entfernt sind: Schuppenhaut und Fascie 
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Abb. 12. Afterflossenmuskulatur von Ae. portalegrensis 


Entfernt sind: Mm. inclinatores, M. rectus caudalis ventralis, M. lateralis magnus 
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Abb. 13b 


rcd 


Abb. 13c 
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Abb. 13d 


Abb. 13a-—-d. Unterschiedliche Insertion des M.rectus caudalis dorsalis bei Ae.latıfrons. 


r übrige hwi skulatur 
Schematische Darstellung unter Fortlassen der übrigen Schwanzmusku 
atis 
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In einem Fall entsprangen die Fasern eines kurzen, 
breiten M. interradialis dorsalis vom Flossenstrahl 11 bis 
zum Gelenk hinunter (Abb. 16). 

Die Abbildung 15a zeigt einen ähnlichen Fall. Der 
Unterschied besteht lediglich darin, daß der am 10. Flossen- 
strahl inserierende M. interradialis dorsalis fast die gleiche 
Länge erreicht wie der am 11. Flossenstrahl ansetzende 
M. interradialis ventralis. 

Bei weiteren Ae. latifrons sind der M. interradialis 
dorsalis und M. interradialis ventralis zwar gleich lang, 
jedoch nimmt der M. interradialıs dorsalis seinen Ur- 
sprung nur am und unmittelbar über dem Flossenstrahl- 
gelenk 11 (sfl). Eine Verbindung der Myofibrillen mit dem 
Flossenstrahl 11 (sfl) besteht nicht (Abb. 15b). 


Musculi interradiales ventrales (ixnt,), 
Abb. 14, 16 


06%: 


Zwischen dem 10. und 11. Schwanzflossenstrahl be- 
ginnen die von rechts oben nach links unten verlaufenden 
Mm. interradiales ventrales. Der vom 10. Flossenstrahl 
entspringende M. interradialis ventralis ist der stärkste 
dieser Muskeln. Ventralwärts nehmen die Muskeln zu- 
nächst weniger an Länge als an Umfang ab; die kleinsten 
befinden sich zwischen dem 18. und 19. bzw. 20. Schwanz- 
flossenstrahl (Abb. 14, 16). 


7c. Derivate der Musculi interradiales (Ver- 
bindungsmuskeln (v2) an der Schwanzflossenwurzel) 


Abb. 14, 16 
Im dorsalen Abschnitt der Schwanzflosse sind zwi- 
schen dem 4.—10. Flossenstrahl sehr zarte über den 
sc rcd mim iss 


= 
Fe 
— 


Flossenstrahl ziehende Fasern der Mm. interradiales vor- 
handen (Abb. 14). Im ventralen Schwanzflossen- 
abschnitt findet man sie in der Regel nur zwischen dem 
10. und 12. bzw. 13. Flossenstrahl. 


Profunde Muskulatur der Schwanzflosse 


8. Musculus flexor dorsalis (f@), Abb. 16 


Der M. flexor dorsalis entspringt von den letzten drei 
Wirbeln und den Hypuralia. Der dorsale und ventrale 
M. flexor berühren sich geringfügig im Bereich der 
Wirbelsäule (Abb. 16). Dabei vereinigen sich die Muskel- 
fasern beider Flexoren nicht. 

Die auf dem M. flexor dorsalis oberflächlich 
laufenden Sehnen inserieren an den Schwanzflossenstrahl- 
gelenken 3-10. Außerdem werden die Flossenstrahl- 


gelenke allseitig von den Muskelfasern des Flexor dorsalis 


VEL- 


umgeben (Abb. 16). 


9. Musculus flexor ventralis (fv), Abb. 16 


Wesentliche Unterschiede zwischen dem M. 
ventralis bei Ae. latifrons und Ae. portalegrensis be- 
stehen nicht. Nur der der Wirbelsäule genäherte Teil 
des hypochordalen Longitudinalmuskels wird vom M. 
flexor ventralis (fv) verdeckt. An den caudalwärts fol- 
genden Abschnitt des hypochordalen Longitudinal- 
muskels schmiegt er sich eng an. Es kommt zu keiner 
Verbindung der Fasern beider Muskel. 

Mit Muskelfasern und oberflächlich 
Sehnen inseriert der M. flexor ventralis an den Flossen- 
strahlgelenken 11-17 (Abb. 16). 
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Abb. 14. Schwanzflossenmuskulatur von Ae. latifrons. Entfernt sind: Schuppenhaut, Fascie 
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0a. Musculus flexor dorsalis superior a Wa 
Abb. 14, 16 


Der M. flexor dorsalis superior a ist voluminöser 
Abb. 14, 16). 

Unmittelbar vor den Schwanzflossenstrahlen geht der 
M. Nlexor dorsalis superior a in Sehnen über, die dorsal 
ın den Flossenstrahlen 1 und 2 vom Gelenk entfernt 
nserieren (Abb. 14, 16). 


10b. Musculus flexor dorsalis superior b (fs,) 
Abb. 14, 16 


Dieser Muskel ist kräftig entwickelt (Abb. 16). Seine 
Sehnen inserieren medio-dorsal am 2. und 3. Flossen- 
strahl vom Gelenk entfernt. Außerdem setzt sich eine 
Sehne dorsal am 3. Flossenstrahl fest (Abb. 16). 


Jla. Musculus flexor 
Abb. 14, 16 


Eng an den M. infracarinalis caudalis (?c) legt sich der 
craniale Teil des M. flexor ventralis inferior a an, der 
caudalwärts von den Hypuralia und der bindegewebigen 
Scheidewand entspringt und erheblich an Umfang zu- 
nimmt (Abb. 14, 16). ?/; der Schwanzlänge entsprechen 
der Länge des M. flexor ventralis inferior a. 


ventralis inferior a 


(fu); 


inseriert seitlich ventral am 
An den in vielen Fällen verkümmer- 


Eine kräftige Sehne 
19. Flossenstrahl. 


int, 


intg 


Abb. 15a 


Abb. 15 a—b. Abweichungen in Ursprung und Insertion 


ou 


ten 20. Schwanzflossenstrahl ziehen ebenfalls Muskel- 
fasern. 


llb. Musculus flexor ventralis inferior b (fi,) 


Der sehr kräftig ausgebildete M. flexor ventralis 
inferior b inseriert am 18. Flossenstrahl dorsal, median 
und ventral. Seine dorsale Seite schiebt sich unter die 
ventrale des M. flexor ventralis (Abb. 16). Entsprechendes 
findet sich auch beim M. flexor dorsalis superior b. Eine 
Verbindung der Muskelfasern des M.flexor ventralis mit 
dem M. flexor ventralis inferior b besteht nicht (s. S. 201, 
DSH)" 


Die Anzahl der Schwanzflossenstrahlen ist beim unter- 
suchten Material nicht konstant. Sie schwankt zwischen 
19 und 20. In jedem Fall ist ein rückgebildeter Schwanz- 
flossenstrahl vorhanden. Für die Abbildungen 14 und 16 
wurde ein Ae. latifrons mit 19 ausgebildeten Schwanz- 
tlossenstrahlen gewählt. 


Bei einem Exemplar mit 20 voll entwickelten Schwanzflossen- 
strahlen reicht der M. lateralis magnus ventralis (mlm,) bis zum 
16. Flossenstrahl. Eine Verschiebung des Sehnenansatzes der 
ventralfolgenden Muskeln (M. rectus caudalis ventralis, M. flexor 
ventralis M. flexor ventralis inferior a, b) ist festgestellt. 


Die den dorsalen und ventralen Flossensaum stützenden Schwanz- 
flossenstrahlen sind nie gegabelt. Die Aufspaltung kann vom 4. bis 
18. Flossenstrahl beobachtet werden. Individuelle Unterschiede sind 
typisch, 


Abb. 15b 


der Mm. interradiales zwischen dem 10. und 11. Schwanzflossenstrahl 


bei Ae. latifrons 
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Tabelle 5 


Bezeichnung des Muskels 


Insertion 


1. M. supracarinalis caudalis Hypurale 
2. M. rectus caudalis dorsalis 


3. Hypochordaler 


4. Flossenstrahl 


Longitudinalmuskel | 4.—7. (8.) 


dorso-median 2., 3. oder 5. Flossenstrahl 


Flossenstrahl medio-dorsaler Ansatz, ferner 8. bis 


| 10. Flossenstrahl 


M. lateralis magnus dorsalis 4, 
ON, 


Sehne des M.lateralis maenus (ms) 


lateralis magnus ventralis 


15. (16.) 


ödö. M. rectus caudalis ventralis 


6. M. infracarinalis caudalis Hvpurale 
7a. Mm. interradiales dorsales zwischen 
7b. Mm. interradiales ventrales zwischen 
7c,. Derivate der Mm. interradiales zwischen 

S. M. flexor dorsalis 3.—10. 

9. M. Nlexor ventralis 11.—17, 


10a. M. fle 
10b. M. fle 
lla. M. fle 
11lb. M. fle 


xor dorsalis superior a 


xor ventralis inferior a 


xor ventralis inferior 5 18. (19.) 


Innervierung der Schwanzflosse bei Aequidens latifrons 


Im Prinzip kann auf die Innervierung der Schwanz- 
Nlosse bei de. portalegrensis verwiesen werden, da wesent- 
latifrons nicht beobachtet 


liche Abweichungen bei Ae. 
sind. 


10. Flossenstrahl ventral, 11. 


Flossenstrahl 


10, 
(4.) 5. 
Flossenstrahlgelenk dorsal, median, ventral 


(18.) 


xor dorsalis superior b 2., 3. Flossenstrahl, medio-dorsal, 


19. (20.) Flossenstrahl, 


10. Flossenstrahl dorso-median 


15. (16.) Flossenstrahl medio-ventral 


(9.) 10. Flossenstrahl ventral bis 15. Flossenstrahl dorsaler Ansatz 


ventral 16. (17.) Flossenstrahl ventral 
11. Flossenstrahl 


(20.) 


(10.) 
19. Flossenstrahl 


10. Flossenstrahl, 10.—13. Flossenstrahl 


Flossenstrahlgelenk dorsal, median, ventral 


l., 2. Flossenstrahl, dorsal 


3. Flossenstrahl, dorsal 


ventral 


Flossenstrahl, dorsal, median, ventral 


l. Nervus lateralis Vagi 

Dieser Nerv verläuft ebenfalls in der Eindellung zwi- 
schen ep- und hypaxonischer Körpermuskulatur, gabelt 
sich in der Mitte der Schwanzflossenwurzel und entläßt 
einen dorsalen Ast zum M. interradialis dorsalis zwischen 


Af 


ic 


fio 


Abb. 16. Schwanzflossenmuskulatur von Ae. latifrons 


Entfernt sind: M.r 


fv fs fi, vi int, 


ectus caudalis dorsalis und ventralis, M. lateralis magnus, hypochordaler Longitudinalmuskel 
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lem 8. und 9. Schwanzflossenstrahl. Ferner läuft ein 
ventraler Ast zum M. interradialis ventralis zwischen 
lem 14. und 15. Schwanzflossenstrahl. An die da- 
wischenliegenden Mm. interradiales werden feinste 
Nervenästchen angegeben. 


2a. Nervus lateralis Trigemini— Ramus dorsalis 
2b. Nervuslateralis Trigemini— Ramusventralis 


Auf eine Beschreibung kann verzichtet werden, da 
Verlauf und Innervierungsbereich beider Rami mit dem 
bei Ae. portalegrensis Dargestellten übereinstimmen. 


3. Dorsale und ventrale Spinalnerven 


Die Angaben über den Innervierungsbereich der 
Spinalnerven bei Ae. portalegrensis treffen auch für Ae. 
latıfrons zu. Individuelle Unterschiede in der Ver- 
bindung der Spinalnerven untereinander und in der 
Innervierung der einzelnen Schwanzflossenmuskeln treten 
auch bei dieser Art auf. Zur Orientierung über den 
Innervierungsbereich der einzelnen Spinalnerven wird 
auf Tabelle 2, S. 204 verwiesen. 


I. Die Muskulatur der Rückenflosse 
1. Museculi inclinatores (icl) 


Über den Ursprung der Mm. inclinatores von der 
Fascie der Schuppenhaut, dem M. rectus caudalis dor- 
salis und den Mm. erectores und depressores braucht 
nichts Nennenswertes hinzugefügt werden, da die Be- 
schreibung der Mm. inclinatores von Ae. portalegrensis 
zutriftt (S, 5: 205, Abs. Di 


Am cranialen Fortsatz des Flossenstrahlenträgers, der 
zwischen den Schenkeln des 1. harten Flossenstrahles 
hindurchtritt, inseriert der 1. Inclinator. Die folgenden 
ebenfalls stark reduzierten Mm. inclinatores heften sich 
am cranialen Teil der harten Flossenstrahlgelenke 1-5 
und am Verbindungsstück des Flossenstrahlenträgers 
zwischen zwei Flossenstrahlen an. Vom 6. harten Flossen- 
strahl ab erstarken sie in caudaler Richtung. 


Die weichen Flossenstrahlen 1—7 besitzen die längsten 
und kompaktesten Mm. inclinatores. Diese inserieren 
nicht an den Flossenstrahlgelenken, sondern sie umfassen 
die Flossenstrahlen oberhalb des Gelenkes. Die Mm. 
inclinatores der 3 letzten weichen Rückenflossenstrahlen 


Abb. 17. Rückenflossenmuskulatur der weichen Strahlen bei Ae. latifrons 
Entfernt sind: Mm. inclinatores, M.rectus caudalis dorsalis 
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verringern — wie beim 4Ae. portalegrensis — erheblich 
Größe und Umfang. 


2. Musculi erectores (er) 


Nach Entfernen der Mm. inclinatores, des M. rectus 
caudalis dorsalis und des M. lateralis magnus dorsalis 
werden die Mm. erectores und depressores vom Ur- 
sprung bis zur Insertion sichtbar. Vor dem Flossen- 
strahlenträger des 1. harten Flossenstrahles liegen zwei 
f{unktionslose Flossenstrahlenträger. 


Die Mm. erectores entspringen von der bindegewebigen 
Scheidewand zwischen der lateralen Körpermuskulatur 
und der cranialen Seite des eigenen Flossenstrahlen- 
trägers. 

Wie bei Ae. portalegrensis sind die Mm. erectores vom 
Anfang bis zum Ende der Rückenflosse nicht gleich lang 
und an Umfang ungleichmäßig kräftig entwickelt. Die 
an den Gelenken der ersten 3 harten Flossenstrahlen 
inserierenden Mm. erectores gleichen sich an Länge und 
Breite. Die folgenden Mm. erectores sind gedrungen. Ihre 
Gesamtlänge beträgt ?/s;—!/; der Länge der ersten 3 Mm. 
erectores. Im Bereich zwischen den KRückenflossen- 
strahlen 4-13 sind die Mm. erectores und depressores 
gleich lang. Vom letzten harten bis zum 3. weichen 
Flossenstrahl nehmen die Mm. erectores an Umfang zu 
und werden vom 4. weichen Flossenstrahl ab in caudaler 
Richtung allmählich kleiner. Auf Abbildung 17 sind die 
weichen Flossenstrahlen (wf) 5-7 mit den dazugehörigen 
Mm. erectores (er) dargestellt. 


An den harten Flossenstrahlen inserieren die Erectores 
oberhalb und am cranialen Teil des Gelenkes. 


3. Musculi depressores (de) 


An der caudalen Seite des eigenen Flossenstrahlen- 
trägers und von der bindegewebigen Scheidewand ent- 
springen die Mm. depressores. Ihre Länge variiert im 
gesamten KRückenflossenverlauf. Gleich lang sind die 
der ersten beiden harten Flossenstrahlen. Der M. de- 
pressor des 3. harten Flossenstrahles ist zwar auch schlank, 
aber erheblich kürzer. Die folgenden Depressores sind 
gedrungen. Gegenüber den Depressores dominieren die 
Erectores an Umfang. Beide besitzen aber bis zum 
13. harten Flossenstrahl gleiche Länge. Gleichlange, 
aber schlanke Mm. depressores wirken als Antagonisten 
vom letzten harten bis zum 3. weichen Flossenstrahl. 
Erst vom 4. weichen Flossenstrahl ab dominieren die 
Depressores an Größe (Abb. 17). Bis zum 8. bzw. 9. wei- 
chen Flossenstrahl verändern die Mm. depressores ihre 
Größe nicht. Die letzten beiden Depressores verringern 
sich um !/, der Länge der cranial liegenden. 


Die Mm. depressores greifen caudal an der Gelenk- 
basis an. Im allgemeinen inserieren die Mm. erectores 
und depressores mit kurzen, kaum sichtbaren Sehnen 
am Flossenstrahlgelenk. Eine Ausnahme machen die 
Sehnen (des) der Depressores im Bereich der weichen 
Flossenstrahlen 5-10 (Abb. 17). 


Die Anzahl der harten und weichen Rückenflossenstrahlen ist 
bei Ae. latifrons nicht konstant. Es wurden Exemplare mit 
13 harten und 11 weichen Rückenflossenstrahlen sowie 


14 harten und 10 weichen Rückenflossenstrahlen untersucht. 


Innervierung der Rückenflossenmuskulatur 


Die Innervierung der Rückenflossenmuskulatur wird 
vom Ramus ee des Nervus lateralis Trigemini und 
den dorsalen Spinalnerven vorgenommen. Ww egen der 
großen Übereinstimmung zwischen beiden Arten erübrigt 
sich eine Beschreibung a S. 206). 
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III. Die Muskulatur der Afterflosse 


Die Afterflosse besitzt 3 harte und 8 weiche Flossen- 
strahlen. Die weichen Flossenstrahlen sind gegabelt. 


Die Anatomie der Afterflossenmuskulatur von 4e. 
latifrons stimmt mit der von Ae. portlalegrensis überein 
(s..Abb: 11, 12, ferner "3: 207). 


Innervierung der Afterflossenmuskulatur 


Der Ramus ventralis des Nervus lateralis Trigemini 
und ventrale Spinalnerven innervieren die Afterflossen- 
muskulatur in der bei Ae. portalegrensis beschriebenen 
Art. Einzelheiten sind dem Text über die Innervierung 
der Afterflossenmuskulatur bei Ae. portalegrensis zu 
entnehmen (s. S. 209). 


E. Diskussion 


I. Muskulatur 


In den letzten Jahrzehnten des vorigen Jahrhunderts 
und am Anfang dieses Jahrhunderts erschienen eine 
Reihe von Arbeiten, die sich mit der Fischmuskulatur 
embryologisch und topographisch beschäftigten. Die 
Mehrzahl der Arbeiten basiert auf Untersuchungen an 
Selachiern, Ganoiden, Holocephalen und Dipnoern. Weniger 
werden Teleostomi, speziell Teleostier behandelt. 


Über die topographische Anatomie der unpaaren 
Flossen und der lateralen Körpermuskulatur liegen nur 
wenige — oft ungenaue — Aufzeichnungen für Teleostier 
vor. 

Bereits in der Einleitung ist auf die anatomischen 
Arbeiten über Cichliden von GREENHOLM (1923) und 
BAERENDS und BAERENDS-v. Roon (1850) hingewiesen, 
die ziemlich allgemein gehalten sind und keine er- 
schöpfende Auskunft geben. 


l. Schwanzflosse 


Musculi interradiales, Musculus 
Derivate der Mm.interradiales. 


transversus, 


In der Schwanzflosse von Ae. portalegrensis und 
Ae. latifrons sind gut ausgebildete Mm. interradiales 
mit den sich bis zum nächstfolgenden Flossenstrahl er- 
streckenden Muskelfasern an und zwischen den Flossen- 
strahlen zu finden. In der Mitte der Schwanzflosse über- 
schneiden sich die Mm. interradiales dorsales und ven- 
trales. Das gleiche bestätigt BAERENDS für Tilapia nata- 
lensis und GRENHOLM für Tilapia nilotica. 


Im wesentlichen verlaufen die Mm. interradiales bei 
den Perciformes an und zwischen den Schwanzflossen- 
strahlen. Nur zwischen den Schwanzflossenstrahlen sind 
sie bei den Familien Acanthuridae, Osphromenidae und 
Labridae zu finden. GRENHOLM erwähnt die über den 
Flossenstrahl zum folgenden ziehenden Muskelfasern der 


Mm. inclinatores weder bei Perciformes noch speziell bei 
Cichlidae. 


Der ventrale mittelste M. interradialis entspringt bei 
beiden untersuchten Aeguidensarten nur mit einigen 
Fasern vom dorsalen Hypurale. Es kann daher nicht 
von einem M. transversus gesprochen werden, sondern 
nur mit Vorbehalt von einem Ansatz dazu. GRENHOLM 
beschreibt Entsprechendes für Tilapia nilotica. In den 
anatomischen Untersuchungen an Tilapia natalensis er- 
wähnt BAERENDs keinen M. transversus. 


Als M. transversus wird ein Muskel bezeichnet, der vom dorsalen 
Hypurale entspringt, zum ersten ventralen Flossenstrahl der 
Schwanzflossenmitte zieht und sich mit dem M. interradialis ven- 
tralis mehr oder weniger verbindet. 
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Bei den übrigen zu den Perciformes gehörenden 
Familien kann ein M. transversus auftreten. Bei den 
Serranidae ist bei Morone labrax ein M. transversus 
angedeutet. Bei Serranus cabrilla L. ist er stark ent- 
wickelt, ebenso bei den Sparidae. Ein kräftiger M. trans- 
versus tritt auch bei den Acanthuridae, Chaetodontidae, 
Teuthidae und Pomacentridae auf. Bei den Osphromenidae 
kann kaum von einem M. transversus gesprochen werden, 
da nur einige Muskelfasern vom dorsalen Hypurale ent- 
springen. Bei den Labridae und Percidae ist kein M. 
transversus gefunden worden. 


Hypochordaler Longitudinalmuskel 


Ursprung und Richtung des hypochordalen Longi- 
tudinalmuskels bei Tilapia natalensis und Tilapia nilo- 
tica stimmen mit denen von Ae. portalegrensis und Ae. 
latifrons überein, desgleichen die Insertionen der langen 
Sehnen dieses Muskels an den dorsalen Schwanzflossen- 
strahlen. Nach BAERENDsS findet keine Insertion des 
hypochordalen Muskels an den mittleren Schwanz- 
flossenstrahlen statt, wie es bei de. portalegrensis und 
4Ae. latifvons beobachtet ist. Leider gibt GRENHOLM keine 
Hinweise im Hinblick auf die Insertion des hypochor- 
dalen Longitudinalmuskels. GRENHOLM nimmt an, daß 
der hypochordale Longitudinalmuskel aus dem M. flexor 
ventralis entstanden sein kann. NısHI (1938) erwähnt für 
die Teleostier zwar den hypochordalen Longitudinal- 
muskel, jedoch werden Angaben über die Anzahl der 
Sehnen und ihre Insertion an den Schwanzflossen- 
strahlen vermißt (Handbuch der vergleichenden Ana- 
tomie von BOoLK, GÖPPERT, KALLIUS, LUBOoScH, 1938). 
In den Lehrbüchern der vergleichenden Anatomie von 
STANNIUS (1846, 1854), GEGENBAUR (1859), Owen (1866), 
NuHn (1878) und VoGr und Yunc (1889-1894) wird 
dieser Muskel gar nicht erwähnt. 


Musculus lateralis magnus 


BAERENnDS und BAERENDS-v. Roon (1950) sind der 
Meinung, daß der dorsale Teil des M. lateralis magnus 
bei Tilapia natalensis mit Sehnen an den Flossenstrahlen 
6-8, der ventrale Teil an den Flossenstrahlen 16-19 
inseriert. Die Schwanzflosse bei Tilapia nalalensis hat 
24 Flossenstrahlen. (Die Flossenstrahlenbezeichnung er- 
folgt nach der in meiner Arbeit benutzten Numerierungs- 
methode.) Mit den dazwischenliegenden Schwanzflossen- 
strahlen soll der M. lateralis magnus nach BAERENDS 
durch ‚„membranes‘‘ verbunden sein. 


Aus meinen Untersuchungen ergibt sich für Ae. porta- 
legrensis und Ae. latifrons, daß der M. lateralis magnus 
dorsalis und ventralis mit Sehnen auch an den mittleren 
Schwanzflossenstrahlen inseriert. Der von BAERENDS 
als Membran bezeichnete Abschnitt tritt nach Entfernen 
der Schuppenhaut an der Schwanzwurzel in Erscheinung- 
Es handelt sich dabei um eine stark verdickte Stelle der 
die Muskeln umgebenden Fascie. Beim Entfernen löst 
sich diese Fascie einschließlich der Membran bis zum 
caudalen Ende der Mm. interradiales ab. Abbildung 1 
und 14 zeigen die Insertionen des M. lateralis magnus an 
den Schwanzflossenstrahlen nach Entfernen der Fascie 
bei Ae. portalegrensis und Ae. latifrons. 


Bei den Acanthuridae zieht der M. lateralis mit starken 
Sehnen zu den Flossenstrahlen. Für die übrigen Familien 
der Perciformes wird bei GRENHOLM der Seitenmuskel des 
Rumpfes und seine Insertion nicht näher beschrieben. 


Vocr und YunG (1889) erwähnen für Perca fluviatılis 
eine „sehnige Endausbreitung‘‘ des Seitenmuskels. 


Nach RAUTHER (1933) erstreckt sich bei allen ‚„Echten 
Fischen‘ der M. lateralis magnus vom Schädel und 
Schultergürtel bis zur Schwanzflossenwurzel. Die Myo- 


meren dieses Muskels sind durch Myosepten getrennt. 
RAUTHER hält den M. lateralis magnus für einen „‚Kom- 
plex genetisch und funktionell mehr oder weniger selb- 
ständiger Muskeln“. Denn jedes Myomer entsteht aus 
einer gesonderten Mesodermanlage und hat einen eigenen 
motorischen Spinalnerv. Erst sekundär soll eine Ver- 
zweigung der segmentalen Spinalnerven zwischen den 
benachbarten Myomeren auftreten. Ein Myomer emp- 
fängt folglich Impulse von mehreren Spinalnerven. Die 
dorsalen und ventralen Spinalnerven bei Ae. portale- 
grensis und Ae. latifrons entsenden den Angaben von 
RAUTHER entsprechend feinste Nervenendigungen an 
die benachbarten Myomeren des M. lateralis magnus. 


Nach Nunn (1878) ist die Rumpfmuskulatur der 
Fische sehr einfach gestaltet, da der Rumpf nur seit- 
wärtskrümmende Bewegungen ausführt. Der Verfasser 
bestätigt im Prinzip das über den M. lateralis magnus 
bereits Gesagte. NuHn geht auf Einzelheiten nicht ein, 
sondern hält sich an allgemeine Aussagen. 


Musculus rectus caudalis dorsalis 


BAERENDS und BAERENDS-v. Roon (1950) skizzieren 
die Körpermuskulatur von Tilapia natalensis. Es wird 
in einer Zeichnung ein dorsal im Schwanz verlaufender 
Muskel deutlich hervorgehoben, der dem M. rectus cau- 
dalis ventralis der hypaxonischen Region entspricht. 
Die Autoren bezeichnen diesen Muskel nicht als selb- 
ständigen, sondern halten ihn für einen Teil des M. late- 
ralis magnus. 


Nach meinen Untersuchungen handelt es sich bei dem 
entsprechenden Muskel bei Ae. portalegrensis und Ae. 
latıfrons um einen selbständigen Muskel, der in dieser 
Arbeit als M. rectus caudalis dorsalis bezeichnet ist. 


Vocr und YunG (1889) beschreiben bei Perca fluvia- 
tılıs einen dorsalen schlanken Längsmuskel ohne Myo- 
commata vom Hinterhaupt bis zum Schwanz. Eine 
wissenschaftliche Bezeichnung führen diese Autoren für 
den dorsalen Längsmuskel nicht an. Nach Lage, Ur- 
sprung und Insertion kann es sich um den M. rectus 
caudalis dorsalis handeln. 


Bei GRENHOLM und älteren Autoren sind keine wei- 
teren Angaben über diesen Muskel für die anderen zu 
den Perciformes gehörenden Familien zu finden. 


Musculus rectus caudalis ventralis 


Als M. rectus abdominis bezeichnen BAERENDS und 
BAERENDS-v. Roon (1950) bei Tilapia natalensis ‚the 
most ventral part‘ der Körpermuskulatur. Ursprung und 
Insertion dieses Muskels gehen weder aus der Beschrei- 
bung noch aus Abbildungen hervor. 


Nach meinen Untersuchungen beginnt ein als M. rectus 
caudalis ventralis bezeichneter Muskel bei Ae. porlale- 
grensis und Ae. latifrons nach dem After und inseriert an 
den ventralen Schwanzflossenstrahlen. 


BAERENDS und BAERENDS-v. Roon (1950) beschreiben 
diesen Muskel nicht, obwohl er auf einer Zeichnung zu 
sehen ist. Nach Fig. 4a der gleichen Arbeit betrachten 
beide den M. rectus caudalis ventralis als ventralsten 
Abschnitt des M. lateralis magnus. 

Von Vocr und Yung (1888—1894) wird ein ventraler 
Längsmuskel bei Perca fluviatilis erwähnt, der von der 
Bauchflosse bis zum Schwanz reichen soll, jedoch eine 
Unterbrechung durch After und Afterflosse erfährt. Die 
vordere Hälfte dieses Muskels zeigt den Myocommata 
ähnliche Linien. 

Über den M. rectus caudalis ventralis sind in der 
Literatur keine weiteren Angaben gemacht. 
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Musculus flexor dorsalis superior 


Bei Ae. portalegrensis und Ae. latifrons ist der M. flexor 
dorsalis superior kräftig entwickelt. Wegen besserer 
Übersicht sind die beiden Muskelzüge des M. flexor 
dorsalis superior mit a und b bezeichnet. Der Muskel 
entspringt von der bindegewebigen Scheidewand zwischen 
der Lateralmuskulatur und den dorsalen Hypuralia. Die 
Haemaldornen werden nicht berührt. 


Nach BAERENDs und BAERENDS- v. RooN (1950) trifft 
der bei Tilapia natalensis gut ausgebildete M. flexor 
dorsalis superior auf die Wirbelfortsätze. Es ist durchaus 
möglich, daß die einzelnen Arten in dieser Hinsicht etwas 
variieren. Hinweise über die Insertion des M. flexor 
dorsalis superior bei Tilapia natalensis stimmen mit den 
für Ae. portalegrensis und Ae. latifrons gemachten An- 
gaben überein. 

Eine Verbindung des M. flexor dorsalis superior mit 
dem M. flexor dorsalis existiert weder für Tilapia nala- 
lensis noch für die in dieser Arbeit untersuchten beiden 
Cichlidenarten. 

Mit Ausnahme der Labridae erwähnt GRENHOLM für 
die Perciformes diesen Muskel nicht (obwohl er wahr- 
scheinlich vorhanden ist). Bei Labrus ossifragus ist er 
nicht zweizipfelig, ein wenig mit dem M. flexor dorsalis 
verbunden und berührt die Spitzen der Haemaldornen. 
In diesem Fall zieht der M. flexor dorsalis weit zwischen 
den Schwanzflossenstrahlen hinaus und übernimmt die 
Funktion der Mm. interradiales dorsales. 


Musculus flexor ventralis inferior 


Im Prinzip treffen alle den M. flexor dorsalis superior 
betreffenden Angaben für den M. flexor ventralis inferior 
zu. Es erübrigt sich eine weitere Besprechung. 


Musculus supracarinalis caudalis und Muscu- 
lus infracarinalis caudalis 


Diese Musculi ziehen bei Aequidens portalegrensis und 
Ae. latifrons vom letzten Flossenstrahlenträger der 
Rücken- bzw. Afterflosse zu den Hypuralia. Da sich beide 
Muskeln in der ep- und hypaxonischen Körperhälfte 
entsprechen, erübrigt sich eine gesonderte Besprechung. 
Obwohl BAERENDS und BAERENDS-v. RooN (1950) die 
Mm. carinales caudales für Tilapia natalensis nicht er- 
wähnen, ist ihr Vorhandensein wahrscheinlich. Nach 
GRENHOLM (1923), TAXAHaAsı (1917) und FAvAro (1902) 
handelt es sich bei dem Mm. carinales der Teleostier um 
reduzierte Flossenmuskeln. Morphologische und embryo- 
logische Untersuchungen stützen diese Vermutung. 
GRENHOLM hebt außerdem hervor, daß sich die Insertion 
der Mm. inclinatores, erectores und depressores von den 
Flossenstrahlen auf die Flossenstrahlenträger verlagern 
kann. Er sieht in diesem Punkt eine weitere Ähnlichkeit 
zwischen der Muskulatur der Rücken- und Afterflossen 
und den Mm. carinales. 


Musculus flexor dorsalis und Musculus flexor 
ventralis 


Da beide Flexoren bei den Cichliden gleichartig ent- 
wickelt sind, werden sie gemeinsam besprochen. 


Nach BaEREnDs und BAERENDS-v. Roon (1950) 
teilen sich die Flexoren bei Tilapia natalensis in einen 
oberen (upper layer) von der Wirbelsäule entspringenden 
und. einen tieferliegenden (lower layer) von den Hyp- 
uralia ausgehenden Abschnitt. Der obere Teil entsendet 
Sehnen mit seitlichem Ansatz zu den Schwanzflossen- 
strahlen. Der tieferliegende Abschnitt inseriert an der 
Basis der Schwanzflossenstrahlen. Bei Ae. portalegvensis 
und Ae. latifrons treten Unterschiede zwischen einer 
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oberen und tieferen Schicht nicht so stark hervor. Auf 
den Flexoren liegen lediglich Sehnen, die sich nahe der 


Caudalis noch besonders herausbilden und an den Flossen- 
strahlgelenken inserieren. Beide Flexoren entspringen | 


von der Wirbelsäule (Abb. 2). Einige Muskelfibrillen gehen 
außerdem auch von den Hypuralia aus. 


GRENHOLM (1923) beschreibt für Tilapia nilotica einen 
cranial geteilten M. flexor dorsalis und ventralis. Er | 


führt diese Erscheinung auf Besonderheiten in der 
Embryonalentwicklung zurück. 

Bei Perca flwviatilis liegen für den M. flexor dorsalis 
nach GRENHOLM Andeutungen zu einer Differenzierung 


in ein äußeres und inneres Lager vor. Der M. flexor dor- 


salis superior hat sich nicht deutlich von dem Flexor 
dorsalis differenziert. Der Flexor ventralis entspringt 
mit Ausnahme einiger Fasern ventral von der Wirbel- 
säule und soll nach GRENHOLM in ein äußeres an den 
oberen, und ein inneres an den ventralen Schwanz- 
flossenstrahlen inserierendes Lager geteilt sein. Der M. 


flexor ventralis inferior ist nicht deutlich heraus- 
gebildet. 
Deutliche Flexoren haben die Servanidae (z.B. 


Morone labrax). Für die Sparidae (Pagellus centrodontus) 


gibt GRENHOoLM an, daß sich der M. flexor dorsalis | 


superior vom M. flexor dorsalis getrennt hat. Der Flexor 
ventralis entspringt auch von der dorsalen Seite der 
Wirbelsäule. Eine Teilung in ein oberflächliches und zwei 
tiefere Lager besteht. 


Fast symmetrisch sind die Mm. flexores dorsales und 
ventrales bei den Labridae. In dieser Hinsicht stimmen 
sie von allen Familien der Perciformes am meisten mit 
den Cichliden überein. Ein äußeres und inneres Lager 
ist von GRENHOLM nicht besonders erwähnt. Es besteht 
eine ganz geringe Verbindung zwischen dem M. flexor 
dorsalis und dem M. flexor dorsalis superior. Für die 
hypaxonische Region gilt das gleiche. 


2. Rückenflosse 
Musculi inclinatores 


Im Bereich der flossenstrahlenlosen Flossenträger sind 
keine Inclinatores bei beiden untersuchten Cichliden- 
arten beobachtet. Ferner inserieren bei Ae. portalegrensis 
und Ae. latifrons die schwach entwickelten Mm. inch- 
natores des vorderen Rückenflossenabschnittes an den 
Flossenstrahlgelenken und den Flossenstrahlenträgern 
(zwischen den Flossenstrahlen).. Im Abschnitt der 
weichen Flossenstrahlen nehmen die Inclinatores erheb- 
lich an Umfang zu und inserieren ausschließlich an den 
Flossenstrahlen. Die Muskulatur der hinteren Rücken- 
flosse hebt sich aus der Lateralmuskulatur heraus. 


BAERENDS und BAERENDS-v. Roon (1950) bestätigen 
bei Tilapia natalensis die stärkere Entwicklung der Mm. 
inclinatores an den weichen Rückenflossenstrahlen. An 
den harten Rückenflossenstrahlen sind sie entweder 
stark reduziert oder fehlen völlig. 


Von sämtlichen zu den Perciformes gehörenden 
Familien stimmen nach GRENHOLM (1923) in Ursprung, 
Insertion und Ausbildung die Mm. inclinatores der 
Labridae mit denen der Cichlidae am meisten überein. 
Sie inserieren bei den Percidae, Servanidae und Sparidae 
im vorderen Rückenflossenteil hauptsächlich an den 
Flossenstrahlenträgern. Als Einschränkung setzt GREN- 
HOLM die Bemerkung ‚vielleicht ein wenig an den Flossen- 
strahlen‘ hinzu. Im hinteren Rückenflossenabschnitt um- 
fassen die Inclinatores wie bei den bereits besprochenen 
Familien die Flossenstrahlen. 


' Bei den Chaetodontidae, Acanthuridae und Teuthidae 
Inserieren die Inclinatores ausschließlich nur an den 
Flossenstrahlenträgern. Nach GRENHoLM bilden viel- 


Spannhof, Muskelanatomische Untersuchungen an den unpaaren Flossen von Aequidens portalegrensis Hensel usw. 


leicht die Inclinatores der allerletzten Rückenflossen- 
strahlen eine Ausnahme. 


Vogt und Yung (1889) beschreiben für Perca fluvia- 
tılis die Muskulatur der Rücken- und Afterflosse. Da- 
nach hängen oberflächlich verlaufende Muskelbündel 
(Mm. inclinatores) fest mit der Haut zusammen, inse- 
rieren in schiefer Richtung an der Flossenstrahlbasis und 
erstrecken sich über die Seitenmuskelmasse. Offenbar 
ist mit ‚„Erstrecken über die Seitenmuskelmasse‘“ der 
Ursprung der Mm. inclinatores vom M. rectus caudalis 
dorsalis gemeint. 


Musculi erectores und Musculi depressores 


Kräftig entwickelte Mm. erectores und depressores 
sind bei beiden untersuchten Cichlidenarten in der 
Rückenflossenmuskulatur vorhanden. Im vorderen Ab- 
schnitt dominieren die Erectores über die Depressores. 
Im caudalen Teil ändert sich dieses zugunsten der 
letzteren, während die Erectores und Depressores der 
mittleren Rückenflosse gleich stark entwickelt sind. 


In Ursprung und Insertion stimmen die Erectores 
und Depressores von Tilapia natalensis mit denen von 
Ae. portalegrensis überein. Bei allen untersuchten Ae. 
portalegrensis gehen die Mm. erectores von zwei Flossen- 
strahlenträgern und der bindegewebigen Scheidewand 
zwischen der lateralen Körpermuskulatur aus, beim 
Ae. latifrons dagegen nur vom eigenen Flossenstrahlen- 
träger und der bindegewebigen Scheidewand. 


Nach RAUTHER (1933) entspringt der M. erector bei 
den Teleostiern meist von zwei Flossenstrahlenträgern. 
Gleichfalls bestätigt RAUTHER für die Teleostier den Ur- 
sprung der Mm. depressores von einem Flossenstrahlen- 
träger und die Insertion am caudalen Flossenstrahl- 
gelenk. Entsprechendes trifft für Ae. portalegrensis und 
Ae. latifvons zu. 


Über die Größenverhältnisse Erectores: Depressores 
findet man bei BAERENDS und BAERENDS-v. ROON 
(1950), GRENHoLM (1923), RAUTHER (1933), VoGT und 
Yunc (1889—1894) und anderen Autoren keine Angaben. 
GRENHOLM bestätigt lediglich für die übrigen zu den 
Perciformes rechnenden Familien das Vorhandensein der 
Erectores und Depressores, weist aber auf spezielle 
Unterschiede zwischen diesen nicht hin. 

Nach VosgtTt und YunG werden die tieferen Muskel- 
bündel (Mm. erectores und depressores) vom Seiten- 
muskel (M. lateralis magnus) bedeckt. Zwischen der 
Rücken- und Afterflossenmuskulatur bestehen bei Perca 
fluviatilis keine wesentlichen Differenzen. Große Unter- 
schiede sind gleichfalls bei der Rücken- und Afterflossen- 
muskulatur von Ae. portalegrensis und Ae. latifrons in 
vorliegender Arbeit nicht festgestellt. 


3. Afterflosse 


Musculi inclinatores 


Bei den untersuchten Cichlidenarten inserieren schlanke 
Inclinatores an den Gelenken der drei harten After- 
flossenstrahlen. Kompakte Inclinatores verdecken die 
Erectores und Depressores und umfassen die weichen 
Afterflossenstrahlen. 

Über die Inclinatores berichten BAERENDs und 
BAERENDS-v. Roon nur, daß sie im Bereich der harten 
und weichen Flossenstrahlen unterschiedlich entwickelt 
sind. Dieses entspricht ebenfalls dem Untersuchungs- 
ergebnis bei Ae. portalegrensis und Ae. latifrons. 

Bei den Percidae, Serranidae und Sparidae inserieren 
die Inclinatores im vorderen Abschnitt der Afterflosse 
an den Flossenstrahlenträgern, caudalwärts an den 
Flossenstrahlen. 
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Die Inclinatores der Acanthuridae, Chaetodontidae und 
Theuthidae inserieren nur an den Flossenstrahlen- 
trägern. 


Die bei den Labridae von GRENHOLM (1923) beschrie- 
benen Inclinatores gleichen denen der Cichlidae am 
meisten, da alle Inclinatores mit Ausnahme des ersten 
an den Flossenstrahlen inserieren. 


Im vorderen Abschnitt der Rücken- als auch der 
Afterflosse haben die Inclinatores ihre Funktion als 
Seitenbeuger der Flossenstrahlen verloren. Sie sind 
deshalb reduziert und nach GRENHOLM nur Fixierungs- 
muskeln für die Flossenstrahlenträger. 


Tilapia natalensis besitzt zwar auch 3 harte After- 
flossenstrahlen, unterscheidet sich aber von Ae. portale- 
grensis und Ae. latifrons durch den Besitz von 10 weichen 
Flossenstrahlen. Die beiden vordersten Afterflossen- 
strahlen haben nach BAERENDS und BEARENDS-v. ROON 
(1950) einen gemeinsamen Flossenstrahlenträger. Dieses 
ist bei Ae. portalegrensis und Ae. latifrons in keinem 
Fall festgestellt worden. Dagegen sitzt oft bei Ae. porta- 
legrensis der 1. weiche Afterflossenstrahl auf dem Träger 
des letzten harten auf. 


Musculi erectores und Musculi depressores 


Auf eine eingehende Besprechung dieser Muskeln der 
Afterflosse kann verzichtet werden, da nichts wesentlich 
Neues im Vergleich zu den entsprechenden Muskeln der 
Rückenflosse hinzugefügt werden kann. 


Die Erectores verringern caudalwärts in der After- 
flosse ihre Größe zugunsten der Depressores. Cranial 
an den Flossenstrahlgelenken inserieren die Erectores, 
caudal die Depressores. 


Der M. erector des 1. harten Afterflossenstrahles ent- 
springt bei den in dieser Arbeit untersuchten Cichliden- 
arten nicht in dem Maße von der Körperhöhlenwand, 
wie BAERENDS und BAERENDS-v. Roon es bei Tilapia 
natalensıs beobachten. Die Erectores und Depressores 
der harten Afterflossenstrahlen sind bei Trlapia nala- 
lensis ebenfalls sehr lang. Caudalwärts werden diese 
Muskeln kleiner. Ein Erstarken der Mm. depressores in 
der Region der weichen Flossenstrahlen beschreiben 
BAERENDS und BAERENDS-v. Roon für Tilapia nala- 
lensıs nicht. 


Bereits Vosr und Yunc (1889-1894) bemerken keine 
Unterschiede bei der Rücken- und Aftertiossenmusku- 
latur von Perca fluviatilis. Genaue Aussagen über die 
Mm. erectores und depressores sind weder bei BAERENDS 
und BAERENDS-v. Roon (1950), GRENHOLM (1953) oder 
anderen Autoren zu finden. 


II. Innervierung 


Nach einer Arbeit von HARRISon an Lachsen und 
Goldfischen (nach NısHur in BoLk, GÖPPERT, KALLIUSs, 
LugoscH 1938) teilen sich die dorsalen Spinalnerven 
unterhalb der Mm. supracarinales. Mit den benachbarten 
Spinalnerven wird unter Arkadenbildung ein längs- 
verlaufender Nerv gebildet. Daraus entspringende Nerven- 
fasern innervieren die Supracarinales. 


Nach meinen Untersuchungen bestehen zwar Ver- 
bindungen der Spinalnerven untereinander, jedoch treten 
bei Ae. portalegrensis und Ae. latifrons keine Arkaden- 
bildungen an den Spinalnerven auf. Lediglich im Rücken- 
flossenabschnitt verbinden Rami communicantes je zwei 
Spinalnerven untereinander. Bei den untersuchten 
Cichlidenarten läßt sich ein Ramus communicans leicht 
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von einem Spinalnerv trennen, da sie von einer binde- 
gewebigen Hülle umgeben sind. 


Der bei den Cichliden in der Rückenmuskulatur längs- 
verlaufende Nerv ist der Ramus dorsalis des Nervus 
lateralis Trigemini, der sich im dorsalen Abschnitt des 
Schwanzes in zwei Zweige spaltet und Elemente der 
Spinalnerven aufnimmt. Dorsale Spinalnerven durch- 
bohren oder umwachsen den Ramus dorsalis Trigemini 
und innervieren, wie auch HarRrISoN beschreibt, u.a. 
den M. supracarinalis caudalis. Verbindungen (Anasto- 
mosen) der Spinalnerven in der Schwanzflosse sind 
gleichfalls bei Ae. portalegrensis und Ae. latifrons vor- 
handen. 


Der Ramus lateralis Vagi soll nach HArrISsoN an der 
Innervation der Flossenmuskulatur keinen Einfluß 
haben, da die Anastomosen zwischen dem Vagus und 
den Spinalnerven am cranialen Ende der Flosse distal zu 
den Nerven vorkommen. 


Bei den untersuchten Cichlidenarten sind keine Anasto- 
mosen zwischen Vagus und Spinalnerven festgestellt. 
Der Truncus lateralis Nervi Vagi spaltet sich in der 
Schwanzflossenmitte in einen dorsalen und ventralen Ast 
auf, der je in einem dorsalen und ventralen M. interradi- 
alis endet. An die dazwischenliegenden Mm. interradiales 
werden Nervenästchen abgegeben. Nach NiısHI in BoIkK, 
GÖPPERT, KALLIUS, LuBoscH (1938) entläßt jeder Spinal- 
nerv einen dorsalen, cranialen, lateralen und ventralen 
Ramus. Der Ramus dorsalıs verläuft in der Rücken- 
muskulatur dorsal. Ramus cranialıs, auch Ramus commu- 
nicans genannt, zieht dorso-cranial und anastomosiert 
mit dem Ramus dorsalis des voranliegenden Spinal- 
nerven. Auf der dorsalen Seite des Septum horizontale 
verläuft der Ramus lateralis und soll die laterale Rumpf- 
muskulatur innervieren. In ventraler Richtung zieht der 
Ramus ventralis. Alle aufgeführten Rami mit Ausnahme 
des Ramus lateralis sind bei Ae. portalegrensis und Ae. 
latifrons gefunden. Letzteren habe ich bei der Präparation 
wahrscheinlich übersehen. 


STAnNIUS (1849) beschreibt das Seitennervensystem 
bei Gadus callarias. Der Ramus dorsalis des Nervus 
lateralis Trigemini — Rückenkantenast — verläuft dem- 
nach unter den Mm. inclinatores der Rückenflosse und 
setzt sich anschließend unter der Schuppenhaut bis zum 
Ende des Schwanzes fort. Da er Fasern der dorsalen 
Spinalnerven aufnimmt, wird er zum Collector. Nach 
STANNIUS werden von dem gemischten Nervenstamm 
feine Nerven für die Flossenmuskeln und Rückenhaut 
abgegeben. Ferner gibt Stannıus an, daß dicht vor 
jedem Flossenstrahl ein zarter Nerv aufsteigt. 


Nach meinen Untersuchungen bestätigt sich für 
Ae. portalegrensis und Äe. latifrons der Verlauf des 
Ramus dorsalis vom Nervus lateralis Trigemini unter 
den Mm. inclinatores, weiter caudal unter der Schuppen- 
haut bis zur Schwanzflosse. Die dorsalen Spinalnerven 
bilden einen Plexus an der Rückenflossenmuskulatur 
und umwachsen bzw. durchwachsen den Ramus dorsalis 
des Nervus lateralis Trigemini. Es ist in dieser Arbeit 
histologisch nicht untersucht, ob eine innige Verbindung 
der Nervenfasern des Ramus dorsalis und den dorsalen 
Spinalnerven vorliegt. 


Zwischen den Flossenhäuten der unpaaren Flossen 
ziehen bei den untersuchten Cichlidenarten Abkömm- 
linge der Spinalnerven. Sie innervieren das Bindegewebe 
zwischen der Flossenhaut und dringen ferner durch eine 
perforierte Stelle ins Innere des Flossenstrahles. Für 
diese Beobachtung fand ich in der Literatur für andere 
Teleostier keine Angaben. 


Die Funktion der unpaaren Flossenmuskulatur bei 
Aequidens portalegrensis Hesse und Aequidens 
latifrons STEINDACHNER 


A. Problemstellung 


Wie bereits in der Einleitung erwähnt, ist es nicht 
die Aufgabe dieser Arbeit, einen Aktionskatalog der 
Verhaltensweisen von Ae. portalegrensis und. Ae. latifrons 
herauszuarbeiten. Aus diesem Grunde wird von einer 
eingehenden Beschreibung der bei Ae. portalegrensis und 
Ae. latifrons auftretenden gemeinsamen Verhaltens- 
weisen abgesehen. 

Die unterschiedlichen Verhaltensweisen werden nur 
so weit erwähnt, wie es die Erläuterung der funktionellen 
Anatomie der Rücken-, After- und der Schwanzflosse er- 
fordert. Die Afterflosse hat bei den einzelnen Verhaltens- 
weisen eine untergeordnete Rolle und findet daher bei 
der funktionell-anatomischen Betrachtung in dieser Arbeit 
wenig Beachtung, 

Vergleichende Beobachtungen bei Ae. portalegrensis 
und Ae. latifrons ergeben Unterschiede im Verhalten 
beider Arten während ein und desselben Handlungs- 
ablaufes in bestimmten Funktionskreisen, vor allem 
während des Kampf- und Balzimponierens. 


Ich stütze mich bei den folgenden Angaben auf Be- 
obachtungen von OHM (1956, unveröffentlicht, ‚‚Ver- 
gleichende Verhaltensbeobachtungen an Ae. portalegrensis 
und Ae. latifrons‘‘). 


a) In charakteristischer Weise tritt bei Ae. portale- 
grensis während des Imponierens bei Kampf und Balz 
in Breitseit- und Äntiparallelstellung Schwanzflossen- 
trillern auf, das Ae. latifrons fehlt (S. 222). 


b) Unter den gleichen Umständen wie bei a), besonders 
während der Vorbalz wird bei Ae. latifrons ein Rücken- 
flossentrillern hervorgerufen, das bei Ae. portale- 
grensis nur als vermutliche Komforthandlung auftritt 
(S. 223). 


c) Aus Filmaufnahmen (OHım) geht hervor, daß das 
Zusammenlegen der Schwanzflosse bei Ae. por- 
talegrensis (5. 224) in anderer Weise vorgenommen wird 
als bei Ae. latifrons (S. 224). 


d) Nur bei Ae. latıfrons wird während des Maulkampfes 
Schwanzkreisen beobachtet. 


Ae. portalegrensis und Ae. latifrons unterscheiden sich 
in folgenden Körpermerkmalen: bei Ae. latifrons sind die 
Rücken-, After- und Schwanzflossenspitzen geringfügig 
länger ausgezogen, der Schädel etwas breiter und die 
Färbungsmuster (OHnm, 1956) anders ausgeprägt. 


In dieser Arbeit soll untersucht werden, ob das art- 
spezifische Schwanzflossentrillern von Ae. portalegrensis, 
das Rückenflossentrillern von Ae. latifrons, das unter- 
schiedliche Schwanzflossenzusammenlegen beider Arten 
und das Schwanzkreisen bei Ae. latifrons auf muskel- 
anatomische Unterschiede zwischen beiden Arten zurück- 
zuführen ist. 


B. Funktionell-anatomische Betrachtung 
I. Schwanzflossentrillern bei Ae. portalegrensis 


Viele Cichlidenarten mit einem Schwanzfleck — Ae. 
porlalegrensis gehört zu diesen — können beim Kampf- 
imponieren, bei der Balz und beim Inferioritätsverhalten 
ein Schwanzflossentrillern zeigen. Als Auslöser für das 
Schwanzflossentrillern wirkt der Schwanzwurzelfleck, 
der beispielsweise in der Antiparallelstellung vom schwanz- 
flossentrillernden Tier wahrgenommen wird. Auch andere 
dunkle Zeichen (Augen! Cichlidenfleck) lösen den Vor- 
gang aus (OHM). 
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Beim Schwanzflossentrillern handelt es sich um 

ein schnelles Vibrieren der Flossenstrahlen in vertikaler 
Richtung mit äußerst geringer Amplitude. Bei sehr 
schwacher Intensität und wenig gespreizter Schwanz- 
Hlosse trillern nur die beiden am weitesten dorsal ge- 
legenen Flossenstrahlen, von denen der erste minimal 
entwickelt ist. Stärkere Impulse lösen ein Vibrieren 
mehrerer Schwanzflossenstrahlen im dorsalen Abschnitt 
aus. In sehr starkem Erregungszustand trillern sämtliche 
Flossenstrahlen bei maximal gespreizter Schwanz- 
flosse. 


Das Schillern der Strukturfarben der Schwanzflosse 
(Signalfunktion) wird durch das Flossenstrahlentrillern 
erheblich erhöht. 


Schnell aufeinanderfolgende Kontraktionen der Mm. 
interradiales dorsales und ventrales rufen wahrscheinlich 
das Schwanzflossentrillern in vertikaler Richtung hervor. 
Der Aktionsradius der Mm. interradiales dorsales und 
ventrales wird durch die über den Flossenstrahl zum 
nächsten ziehenden Muskelfasern der Mm. interradiales 
(vi) wesentlich erhöht. 


Zwischen den am weitesten dorsal und ventral ge- 
legenen Schwanzflossenstrahlen sind die Mm. inter- 
radiales schwach entwickelt. Man kann daher annehmen, 
daß der M. flexor dorsalis superior a, b und M. rectus 
eaudalıs dorsalis am Trillern der Schwanzflossenstrahlen 
l und 2, der M. flexor ventralis inferior a, b beim Trillern 
der Flossenstrahlen 18 und 19 (20) beteiligt sind. 


Das Schwanzflossentrillern können außerdem die für 
das Spreizen der Schwanzflosse verantwortlichen Muskeln 
hervorrufen. Man kann sich vorstellen, daß nach gleich- 
zeitiger beiderseitiger Kontraktion zweier sich ent- 
sprechender lateraler Schwanzmuskeln eine Erschlaffung 
eintritt, die Mm. interradiales sich kontrahieren und der 
Flossenstrahl sich folglich der Schwanzflossenmitte 
nähert. Nach erneuter beiderseitiger Kontraktion der 
lateralen Muskeln und Erschlaffung der Mm. inter- 
radıales kehrt der Flossenstrahl zu der von der Schwanz- 
mitte maximal entfernten Ausgangslage zurück. Dieser 
Vorgang wiederholt sich ständig in Bruchteilen von 
Sekunden. 


Am Spreizen der Schwanzflosse sind hauptsächlich 
die an den Schwanzflossenstrahlen 1-4 dorso-median 
inserierenden Mm. flexor dorsalis superior a, b und rectus 
caudalis dorsalis, ferner die an den Flossenstrahlen 16 
bis 20 medio-ventral ansetzenden Mm. flexor ventralis 
inferior a, b und rectus caudalis ventralis beteiligt. Beim 
mehr oder weniger kräftigen synchronen Kontrahieren 
dieser Muskeln auf beiden Körperseiten spreizt sich die 
Schwanzflosse entsprechend. Die dorsalen Flossenstrahlen 
werden durch Muskelkontraktion dorsad, die ventralen 
ventrad gezogen. 


Der mittlere Teil der Schwanzflosse wird durch beider- 
seitige, gleichzeitige Kontraktion des hypochordalen 
Longitudinalmuskels und des M. lateralis magnus ge- 
spreizt. Bei beiderseitiger Kontraktion des hypochor- 
dalen Longitudinalmuskels, der median mit breitem 
Ansatz oberhalb der Flossenstrahlgelenke inseriert, wer- 
den die Flossenstrahlen dorsad aufgerichtet. Dieser 
Muskel verkürzt sich bei Kontraktion nicht in cranial- 
caudaler, sondern in ventral geneigter Richtung dazu. 
Der im dorsalen Abschnitt der Schwanzflosse dorso- 
median, im ventralen ventro-median an den Flossen- 
strahlen inserierende M. lateralis magnus kann bei gleich- 
zeitiger, beiderseitiger Kontraktion die Schwanzflossen- 
strahlen in vertikaler Richtung bewegen. 


In der gespreizten Schwanzflosse sind die Min. inter- 
radiales dorsales und ventrales nicht kontrahiert. 


Tabelle 6. Zusammenstellung der vermutlich am 
Schwanzflossentrillern beteiligten 


Muskeln (beiderseitig, gleichzeitige 
Kontraktion der Lateralmuskulatur 
in Bruchteilen von Sekunden sich 
wiederholend). 
; Abschnitt 
Muskelbezeichnung der Schwan 
M. flexor dorsalis superior a, b 
M. rectus caudalis dorsalis a a & 
(Min. interradiales dorsales schwach Du 
entwickelt) 
Mm. interradiales dorsales 
Mm. interradiales ventrales 
Hypochordaler Longitudinalmuskel » Flossenstrahl 3—18 
M. lateralis magnus 
M. rectus caudalis ventralis 
M. flexor ventralis inferior a, b 
(Mm. interradiales ventrales schwach Flossenstrahl 18—20 
entwickelt) 


Tabelle 7. Das Spreizen der Schwanzflosse wird 
hervorgerufen durch die Musculi 


Abschnitt 


Muskelbezeichnung des schwonzHasee 


M. flexor dorsalis superior a, b 


; a 14 
M. rectus caudalis dorsalis 


Flossenstrahl 


Flossenstrahl 4—16 


M. lateralis magnus 
M. flexor ventralis inferior a, b 


i "lossenstrahl 16—20 
M. rectus caudalis ventralis ass eu 


Hypochordaler Longitudinalmuskel 


II. Rückenflossentrillern bei Ae. latifrons 


Das Rückenflossentrillern tritt bei Ae. latifrons nach 
Erschrecken, als Komfortbewegung (Entfernung von 
Fremdkörpern), beim Imponieren während des Kampfes 
oder der Vorbalz auf. Es beschränkt sich bei niederen 
Intensitätsgraden auf die ersten harten Rückenflossen- 
strahlen und kann bei erhöhter Erregung des Fisches 
an der gesamten Rückenflosse gesehen werden. 


Für das Aufrichten der Rückenflossenstrahlen sind 
die Mm. erectores, für das Anlegen die Mm. depressores 
verantwortlich. Beim Rückenflossentrillern handelt es 
sich um schnell aufeinanderfolgende, beiderseits gleich- 
mäßig starke Zuckungen der Mm. erectores und depres- 
sores. Schwache Muskelzuckungen treten als Vibrieren 
der Rückenflossenstrahlen in Erscheinung. Bei stärkeren 
Intensitätsgraden löst die Kontraktion der Mm. erectores 
und depressores eine deutlich sichtbare Bewegung der 
Rückenflossenstrahlen in vertikaler Richtung aus. Auf- 
richten und Anlegen werden mehrmals in Sekunden- 
schnelle ausgeführt. 


Die Mm. inclinatores sind am Flossenstrahlentrillern 
der Rückenflosse nicht beteiligt. 


Beim gegenseitigen Umschwimmen wird bei de. por- 
talegrensis und Ae. latifrons ein Einbiegen besonders der 
weichen Strahlen der gespreizten NRückenflosse be- 
obachtet. Die seitliche Lageveränderung der harten 
Flossenstrahlen der Rückenflosse ist entsprechend der 
geringen Ausbildung der Mm. inclinatores minimal. Am 
rechts. und linksseitigen Ausbiegen der Rückenflossen- 
strahlen sind die Mm. inclinatores beteiligt, die ihre 
kräftigste Ausbildung an den weichen Flossenstrahlen der 


Rückenflosse haben. 
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II. Schwanzflossenzusammenlegen bei Aequidens portale- 
grensis 


Aequidens portalegrensis rollt den oberen und unteren 
Teil der Schwanzflosse zur gleichen Zeit linkswendig ein. 
Ist ein bestimmter Einrollungsgrad erreicht, wölbt sich 
die Schwanzflossenmitte (Abschnitt zwischen dem 8. 
und 13. Schwanzflossenstrahl) nach rechts außen vor. 
Die einzelnen Schwanzflossenstrahlen liegen ganz dicht 
zusammen. 


Zum linkswendigen Einrollen des obersten und 
untersten Schwanzflossensaumes tragen im wesent- 


lichen M. flexor dorsalis superior a, b und M. flexor 
ventralis inferior a, b, ferner die zarten Mm. interradiales 
zwischen den Schwanzflossenstrahlen bei. 


Bei Kontraktion des linksseitigen M. flexor dorsalis 
superior a, b und des entsprechenden M. flexor ventralis 
inferior a, b neigen sich die Schwanzflossenstrahlen zur 
linken Seite. Durch einseitige Kontraktion der linken 
zarten Mm. interradiales an den obersten und untersten 
Schwanzflossenstrahlen kommt die linkswendige Ein- 
rollung zustande. 


Die Ausbuchtung der Schwanzflossenmitte nach rechts 
außen entsteht vermutlich durch Kontraktion der 
linksseitigen Mm. interradiales zwischen dem 8. und 
13. Schwanzflossenstrahl. Durch linksseitiges Zusammen- 
ziehen kann der hypochordale Longitudinalmuskel und 
der M. lateralis magnus im eben erwähnten Flossen- 
strahlbereich an der rechtsseitigen Auswölbung der 
Schwanzflosse beteiligt sein. Die Mm. interradiales der 
übrigen Flossenstrahlen führen durch beiderseitiges Kon- 
trahieren die Schwanzflossenstrahlen dicht aneinander. 


IV. Schwanzflossenzusammenlegen bei Aequidens latifrons 


Bei Ae. latifrons wird ein Einrollen des obersten und 
untersten Schwanzflossensaumes nicht beobachtet. An 
der maximal gespreizten Schwanzflosse wölbt sich der 
mittlere Teil in der Regel nach links. Die von unten nach 
oben verlaufende Wellenbewegung verliert sich beim 
Verringern der Abstände zwischen den Schwanzflossen- 
strahlen. 


Das Zusammenlegen der Schwanztlosse kann in diesem 
Fall im wesentlichen auf die Verringerung des Abstandes 
zwischen den Schwanzflossenstrahlen durch die beider- 
seitige Kontraktion der Mm. interradiales zurückgeführt 
werden. 


Die in der Mitte der Schwanzflosse beim Zusammen- 
falten auftretende linksseitige Wölbung kann von den 
rechtsseitig kontrahierten Mm. interradiales zwischen 
dem 8. und 13. Schwanzflossenstrahl hervorgerufen 
werden. Es läßt sich leider bei den Präparationen nicht 
ermitteln, ob bzw. in welchem Maße der M. lateralis 
magnus und der hypochordale Longitudinalmuskel an der 
linksseitigen Wölbung der Schwanzflosse beteiligt sind. 


Das allmähliche Verschwinden der Wellenbewegung 
vor dem endgültigen Zusammenfalten der Schwanzflosse 
kann darauf zurückgeführt werden, daß die Mm. inter- 
radiales sich zunächst zwar beiderseitig, jedoch mit einer 
geringen Phasenverschiebung von unten nach oben kon- 
trahieren. Bei völlig zusammengelegter Flosse wird die 
Wellenbewegung ausgelöscht, da dann sämtliche Mm. 
interradiales zu einem Zeitpunkt kontrahiert sind. 


V. Schwanzkreisen bei Aequidens latifrons 


Während des Maulkampfes tritt bei 4Ae. latifrons 
Schwanzkreisen auf, das bei Ae. portalegrensis nicht be- 
obachtet ist. 
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Mit zusammengelegten Flossenstrahlen wendet. sich 
die Schwanzflosse nach rechts oder links. Dabei wird 
eine Bewegung nach oben beobachtet. Kreisend geht der 
Schwanz in die alte Ausgangsstellung zurück. An den 
seitlichen Ausschlägen der Schwanzflosse sind sämtliche 
im Schwanz auftretenden lateralen Körpermuskeln be- 
teiligt. Das Schwanzwurzelheben entsteht bei beider- 
seitiger Kontraktion des M. flexor dorsalis. Der M. flexor 
ventralis bleibt bei dieser Bewegung gestreckt. Während 
beide dorsalen Flexoren kontrahiert sind, schlägt der 
Schwanz auf die eine Seite. In diesem Augenblick strecken 
sich die Mm. flexores dorsales. Die Schwanzflosse kehrt 
kreisend in die Ausgangsstellung. Die am Schwanz- 
flossenzusammenlegen beteiligten Muskeln sind auf 
Seite 224, IV beschrieben. 


Schwanzwurzelheben und -senken wird außerdem bei 
Beginn des Vorwärtsschwimmens und während des 
Schwimmens beobachtet. Beim Schwanzwurzelsenken 
ist der M. flexor ventralis beiderseits kontrahiert, der 
M. flexor dorsalis beiderseits gestreckt. 


C. Zusammenfassung der Ergebnisse 


Vergleicht man die Schwanzflossenmuskulatur der in 
dieser Arbeit untersuchten beiden Arten, fallen folgende 
geringe Unterschiede in der Muskulatur auf: 


Tabelle 8 


Ae. portalegrensis | Ae.latifrons 


zart entwickelt zwi- 
schen den Schwanz- 
flossenstrahlen (4), 5 
bis 12 oder 13 


a) Derivate der | 
Mm.  inter- 
radiales (vr) 


kräftig entwickelt im 
Bereich der Schwanz- 
flossenstrahlen 4—18 


b) M. rectus 
caudalis dor- 
salis 


spaltet in zwei Mus- 

kelzüge auf, deren 

Sehnen an den Flos- 

senstrahlen 2 und 4 aus. Insertion am 

dorso-median inserie- 4. Flossenstrahl, fer- 

ren ner Flossenstrahl 2, 3 
oder 5 (S. 210) 


läuft in eine lange, 
sich kurz vor der In- 
sertion gabelnde Sehne 


ce Hypochor- 
daler Longi- 
tudinalmus- 


mit stark ‚„‚musku- 
löser‘‘ Basis besitzt 
lange Sehnen (S. 198) 


kompakt mit verhält- 
nismäßig kurzen Seh- 
nen (S. 210) 


kel 
d) M.rectus verjüngt sich nahe | geht in eine lange 
caudalis | der Caudalis. Inser- Sehne über, die sich 


ventralis | tion der kurzen, ge- 
\ gabelten Sehne an den 
Flossenstrahlen 16, 17 

(S. 198) 


kurz vor der Insertion 
spaltet und an den 
Flossenstrahl 15, 16 
ansetzt (S. 211) 


e) M. lateralis 
magnus 


Die zu den Flossen- 
strahlen ziehenden 
Muskelzüge sind 
gleichmäßig ent- 
wickelt (S. 198) 


die an die Flossen- 

strahlen 4, 5 und 14, 

15 (15, 16) mit Sehnen 

inserierenden Muskel- 

zuge sind besonders 
| stark ausgebildet 


| | (S. 210) 
f) M.flexor dor- beide zart entwickelt stärker entwickelt 
salissuperior 
M.flexor ven- 
tralisinferior_| 


l 


Rücken- und Afterflossenmuskulatur weisen bei Ae. 


portalegrensis und Ae. latifrons keine wesentlichen Unter- 
schiede auf. 


D. Diskussion des funktionell-anatomisehen Teils 


1. Das Schwanzflossentrillern wird im wesentlichen 
durch schnell aufeinanderfolgende Kontraktionen der 
Mm. interradiales und deren Muskelfasern, die mit dem 


® 
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folgenden M. interradialis gemeinsam an einem Schwanz- 
flossenstrahl inserieren, hervorgerufen. Da diese Muskel- 
fasern bei allen untersuchten 4e. latifrons sehr zart ent- 
wickelt sind, kann in der geringen Ausbildung dieser 
Muskelfasern vielleicht eine Erklärung für das fehlende 
Schwanzflossentrillern liegen. Es tritt aber der berech- 
tigte Einwand auf, daß bei gleichzeitigen, beiderseitigen, 
in Bruchteilen einer Sekunde sich wiederholenden Kon- 
traktionen der entsprechenden Lateralmuskulatur in 
Verbindung mit den Mm. interradiales theoretisch ein 
Schwanzflossentrillern bei Ae. latifrons zustande kommen 
könnte. Sicher wird jedenfalls bei Ae. portalegrensis der 
Aktionsradius der Mm. interradiales durch die an der 
Schwanzwurzel über die Flossenstrahlen ziehenden 
Muskelfasern dieser Muskeln vergrößert. Aus Funktions- 
mangel können diese Muskelfasern bei Ae. latifrons weit- 
gehend zurückgebildet sein. 


Der M. rectus caudalis dorsalis inseriert bei Ae. porta- 
legrensis mit zwei voneinander getrennten Sehnen an den 
Schwanzflossenstrahlen 2 und 4. Unabhängig von- 
einander können folglich beide Flossenstrahlen bewegt 
werden. Dieses ist bei Ae. latifrons wegen anderer ana- 
tomischer Voraussetzungen (Tab. 5, S.216) in dieser 
Weise nicht möglich. 


Für die anderen unter c—-f angegebenen Unterschiede 
in der Schwanzmuskulatur beider untersuchter Cichliden- 
arten läßt sich keine Erklärung geben. Weder beim Vor- 
wärtsschwimmen noch beim Spreizen der Schwanzflosse 
zeigen beide Arten Differenzen. 


2. In der Rückenflossenmuskulatur von Ae. portale- 
grensis und Ae.latifrons sind keine Unterschiede gefunden. 
Dieses Ergebnis war zu erwarten, da Ae. portalegrensis 
imstande ist, ein Rückenflossentrillern als Komfort- 
handlung ohne Auslöserwirkung auszuführen. 


3. Das unterschiedliche Zusammenlegen der Schwanz- 
flosse bei beiden Cichlidenarten ist gleichfalls nicht auf 
Unterschiede in der Muskulatur zurückzuführen. 


4. Beim Schwanzkreisen während des Maulkampfes 
schlägt Ae. latifrons den Schwanz zur Seite und hebt 
gleichzeitig durch beiderseitige Kontraktion des M. flexor 
dorsalis die Schwanzwurzel. Obwohl Ae. portalegrensis 
die anatomische Voraussetzung zum Schwanzkreisen hat 
(Abb. 1, fd, fv), tritt dieses beim Maulkampf nicht auf. 
Das Schwanzwurzelheben, eine Teilhandlung des 
Schwanzkreisens, wird z. B. beim Kiemendeckelspreiz- 
anschwimmen — einer Kampf-Imponierhandlung — be- 
obachtet. Schwanzwurzelsenken tritt ebenfalls bei Ae. 
portalegrensis während des Imponierens, beim Ablaichen, 
beim Inferioritätsverhalten auf. Ferner wird bei Ae. 
portalegrensis ein Schwanzwurzeldrehen während der 
Balz im Stadium des symbolischen Inferiorismus be- 
obachtet, bei dem sich die Schwanzwurzel hebt und 
senkt. 


Aus welchem Grunde Ae. portalegrensis kein Schwanz- 
kreisen zeigt, kann anatomisch nicht erklärt werden. 


Man kann aus den Punkten 1-4 entnehmen, daß 
augenscheinlich keine anatomischen Unterschiede die 
verschiedenen Verhaltensweisen bedingen. Die Ursache 
dafür kann in neuro-physiologischen Vorgängen des 
Kleinhirns bzw. nach einer Arbeit von v. Horst (1939) 
im Rückenmark zu suchen sein. Dort sollen sich ‚auto- 
matische Zellen‘ befinden, die spontan rhythmische Er- 
regungen produzieren können und antagonistische moto- 
rische Zellgruppen erregen, die antagonistische Muskeln 


in Tätigkeit setzen. 

Die automatische Zellgruppe oder der Automatismus 
einer Flosse ist eine lockere Verbindung relativ selb- 
ständiger Unter, ,einheiten‘. Jede ist für die Aktion eines 


Flossenstrahles verantwortlich. Für Ae. portalegrensis 
und 4Ae. latifrons kann bestätigt werden, daß einzelne 
Flossenstrahlen :iner Flosse verschiedene Aktions- 
frequenz und ein wechselndes Verhältnis der Aktions- 
amplitude besitzen können. Gleichfalls ist der Phasen- 
abstand der Flossenstrahlen z. B. beim Rückenflossen- 
trillern nicht konstant. 


Es ist denkbar, daß bei Ae. portalegrensis und Ae. lati- 
frons unterschiedliche antagonistische Zellen (oder be- 
sondere Gangliensysteme) erregt werden, die ihre Reize 
nur an die Schwanz- bzw. Rückenflosse weiterleiten und 
das Trillern hervorrufen. Das unterschiedliche Schwanz- 
flossenzusammenlegen beider Cichlidenarten und das 
Schwanzkreisen des Ae. latifrons können auf das gleiche 
Phänomen zurückgeführt werden. 
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Abkürzungsverzeichnis 


a Derivate der Spinalnerven 
Af Afterflosse 

bf Bindegewebe der Flossenhaut 
co Rippen 

de Musculi depressores 

des Sehne des M. depressor 

er Mm. erectores 

fa M. flexor dorsalis 

fds aufliegende Sehne des M. flexor dorsalis 
fi, M. flexor ventralis inferior a 
fi, M. flexor ventralis inferior b 
fs M. flexor dorsalis superior a 
!s, M. flexor dorsalis superior b 
ft Flossenstrahlenträger 

fv M. flexor ventralis 
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fus aufliegende Sehnen des M. flexor ventralis 
hf harter Flossenstrahl 

hl hypochordaler Longitudinalmuskel 

ie M. infracarinalis caudalis 

tel Mm, inclinatores 

int, Mm. interradiales dorsales 

int, Mm. interradiales ventrales 

mb Membran der Fascien 

mim, , M, lateralis magnus dorsalis, ventralis 

MS Sehne des M. lateralis magnus 

my Myosepten 

N Nervenabzweigungen 

on oberflächlich verlaufender Nerv (Schwanzflosse) 
psd Processus spinosi dorsales 

psv Prozessus spinosi ventrales 

rc Ramus communicans 

rcd M. rectus caudalis dorsalis 

vci M. rectus caudalis ventralis 

If Rückenflosse 

rot Ramus ventralis des Nervus lateralis Trigemini 
5 Septurm horizontale 

sc M. supracarinalis caudalis 

Ssfl Schwanzflosse 

sfl Schwanzflossenstrahl 

sp Spinalnerv 


Verbindungsstück (Flossenstrahlenträger oben) 
Derivate der Mm. interradiales (Verbindungsmuskeln) 
weicher Flossenstrahl 


Nervenübergang i N 
EEE EL ANE (Eingegangen: 9. 9. 1958) 


Zusammenfassung 


INGRID SPANNHOF: 


Muskelanatomische Untersuchungen an den unpaaren 

Flossen von Aequidens portalegrensis HENSEL und 

Aequidens latifrons STEINDACHNER unter Berücksichti- 
gung ihrer Funktion 


1. Die superfizielle und profunde Muskulatur der 
Schwanz-, Rücken- und Afterflosse von Ae. portalegren- 
sis HEnsEL und Ae. latifrons STEINDACHNER und deren 
Innervierung wird beschrieben. 


2. Die Schwanzflossenmuskulatur beider Arten unter- 
scheidet sich geringfügig. 

3. Als M. rectus caudalis dorsalis und M. rectus cau- 
dalis ventralis werden zwei bisher in der Literatur 
nicht beschriebene Muskeln bezeichnet. Diese entsprin- 


gen am Anfang der Rücken- bzw. Afterflosse und enden 
an den Schwanzflossenstrahlen. 


4. Unterschiede im Verhalten treten bei Ae. portale- 
grensis und Ae. latifrons während ein und desselben 
Handlungsablaufes in bestimmten Funktionskreisen vor 
allem während des Kampf- und Balzimponierens auf 
(z. Be Schwanzflossen- und Rückenflossentrillern, 
Schwanzflossenzusammenlegen und Schwanzkreisen). 


5. Diese artspezifischen Verhaltensweisen können nicht 


auf muskelanatomische Unterschiede zurückgeführt 
werden. 


6. Die Ursache dieser artspezifischen Verhaltensweisen 
kann in neurophysiologischen Vorgängen des Klein- 
hirnes bzw. im Rückenmark zu suchen sein. 


VIHrPna DINAHHXO®: 


AÄHATOMHYECKUE HEEICAOBAHNS MYCKYIATYPbL 


HeIMAPHLIX ILIABHHKOB y Aequidens portalegrensis HENSEL 
ı Aequidens latifrons STEINDACHNER € YYeToM UX PYHRUHH 


ie 


o8) 


OnuHchIBAeTcH TMOBePXHOCTHAS M TIIVOOKOPACHO.IO- 
;REHHAA MYCKY„IATYyPA XBOCTOBOTO, CHHHHOTO U 
aHAJIBHOTO IWIABHHROB Y Ae. portalegrensis HENSEL 
nm Ae. latifrons STEINDACHNER M UX MHHEPBaumg. 


V 9TUX ABYX BMIAX HAOJIOAAIOTCH HE3HAUYHTEJIbBHLIE 
PAa3JIHyuA B CTPYKTYpe MYCKYJIarYPbI XBOCTOBOTO 
ILTABHMRA. 

‚lo cmx nNop B .‚inreparype eme He ONMCAHHBIe 
MYCRY.IbI 0003Haya@T HOMEHRJIATYPoHÜ: M. rectus 
caudalis dorsalis m M. rectus caudalis ventralis. 
Onum ÖepyT CBoe Haya-Io TON HepenHMM YYacTkoM 
CHMHHOTO NMJIM aHalIbHOTO TMIABHNUKA H KOHYAWTCH 


Ha JIyUaX NBOCTOBOTO ILIABHNURA. 
Y Ae. portalegrensis m Ae. latifrons Hacrymamr 


Pa3HHNBI B TOBefleHnM B TeYeHNHNM OAHOTO MH TOTO 
FRE CHCTBUA, TIABHbIM 00PA30M BO BPeMst 60eBorTo 
MIN TOJIOBOTO HMNOHNPOBAHHA. 


Taroe cmenmdmueckoe IA Ba ToBeileHne He 
MOFRET ÖbITb OÖBACHEHO PACHHYHAMH B AHATOMH- 
UeCKON CTPYKTYpe MYCKYJATYPhI. 

Ilpnunnoii 9Toro cmemmdnyeckoro AA BUNA NoBe- 
ACHMA MOTYT ÖbITB Heiipo Pu3NOJIoTuyeckme IPoHec- 


Cbl, IPOTeRAIWIUIMeE B MO35KeyKe MM B CHMHHOM 
MOSTE. 
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a Te u ee nn BET BE 


INGRID SPANNHOF: 


Anatomical research on the muscles of the odd fins of 

Aequidens portalegrensis HENSEL and Aequidens lati- 

frons STEINDACHNER with regard to the function of the 
fins 


1. The superficial and profound muscular system of 
the caudal, dorsal, and anal fins of Ae. portalegrensis 
HEnseL and Ae. latifrons STEINDACHNER and their inner- 
vation are described. 


2. The muscular system of the caudal fin is slightly 
different with both species. 


3. Two muscles not described in literature till now 
are called M. rectus caudalis dorsalis and M. rectus 
caudalis ventralis. They commence at the beginning 
of the dorsal or anal fin respectively and insert in the 
rays of the caudal fin. 


4. Differences in the behaviour of Ae. portalegrensis 
and Ae. latifrons ar found within the same course of 
action in certain spheres of function especially during 
the display before fisht or pairing (e.g. fluttering of 
caudal and dorsal fin, touching of caudal fins, and spin- 
ning of the tail). 


5. These behaviours peculiar to each species cannot 
be derived from anatomic differences of the muscular 
systems. 


6. The reason for the behaviours peculiar to the 
species may be sousht in neurophysiological processes 
in cerebellum or spinal cord. 


INGRID SPANNHOF: 


Examens faits au sujet de l’anatomie musculaire des 

nageoires impaires d’Aequidens portalegrensis HENSEL 

et d’Aequidens latifrons STEINDACHNER en tenant 
compte de leur fonction 


1) On de&crit la musculature superficielle et profonde 
des nageoires caudale, dorsale et anale d’Ae. portale- 
grensis HenseL et d’Ae, latifrons SEINDACHNER et de 
leur innervation. 

2) La musculature de la nageoire caudale, chez les 
deux especes, ne montre que des differences legeres. 

3) On appelle M. rectus caudalis dorsalis et M. rectus 
caudalis ventralis deux muscles qui, jusqu’alors, n’ont 
pas encore &teE decrits dans la litterature. Ces muscles 
partent l’un au commencement de la nageoire dorsale, 
l'rautre au commencement de la nageoire anale et abou- 
tissent aux rayons de la nageoire caudale. 

4) Des differences se montrent surtout dans l’attitude 
prise par les deux especes pendant la m&me suite d’ac- 
tions appartenant ä certaines fonctions differentes, a 
savoir mouvements qui visent a imposer l’adversaire 
au combat et dans l’amour: mouvements vibratoires 
des nageoires dorsale et caudale, mouvements giratoires 
de la nageoire caudale. Souvent, les nageoires caudales 
se mettent ensemble. 

5) Ces attitudes typiques pour une espece ou pour 
l’autre ne peuvent pas &tre expliquees par des diffe- 
rences de l’anatomie musculaire. 

6) La cause de ces attitudes typiques peut &tre trou- 
vee dans des processus neuro-physiologiques du cerve- 
let et de la moelle Epiniere. 
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Korrelationsstatistische Untersuchungen am Radius 


Ein Beitrag zur Leichenbrandanalyse zu forensischen und prähistorischen Forschungszwecken 


Von CHRISTIAN MÜLLER 


A. Einleitung 


Die anthropologische Untersuchung von Leichen- 
bränden bereitet eine Reihe von Schwierigkeiten, da 
die noch vorhandenen Knochenreste immer nur in — 
meist recht Kleinen — Stücken vorliegen. Einige Aus- 
sagen über die bestattete Person lassen sich überhaupt 
nicht mehr machen, andere sind nur mit Einschrän- 
kungen möglich. So sind Angaben über Alter, Ge- 
schlecht, Größe usw. mit einem Unsicherheitsfaktor be- 
haftet, der die Aussagekraft derartiger Funde doch 
wesentlich herabsetzt. 

Die Ansätze zur Ausfüllung dieser Lücken sind recht 
spärlich. Es gibt zwar Tabellen, welche Korrelationen 
zwischen der Länge ganzer Extremitätenknochen und 
der Körperhöhe darstellen (MANOUVRIER, PEARSON, BREI- 
TINGER; TROTTER & GLESER; LORKE, MÜNZNER & WALTER), 
jedoch an Arbeiten über Korrelationen zwischen den 
Dimensionen ein und desselben Röhrenknochens exi- 
stieren bisher nur solche über Robustizitätsindizes aus 
der ganzen Länge und der Schaftdicke, wie wir sie bei 
MARTIN und SALLER finden. Derartige Indizes sind aber 
bei Leichenbranduntersuchungen oft nicht mehr be- 
stimmbar. Es fehlen Untersuchungen über eventuelle 
Beziehungen zwischen Knochenteilen — etwa den Epi- 
physen — und der Länge der ganzen Knochen. Sie 
wären aber erforderlich, um Angaben über die Körper- 
höhe wenigstens mit einiger Sicherheit machen zu 
können. Denn wenn aus der Größe der Eiphyse die Be- 
stimmung der Länge des ganzen Knochens möglich ist 
— natürlich mit einer gewissen Fehlerbreite —, dann 
ließe sich daraus die Höhe des ganzen Individuums be- 
rechnen. 

Die Unsicherheit in der Bestimmung der Körperhöhe 
bei Funden von Leichenbränden ließ es also wünschens- 
wert erscheinen, einmal festzustellen, ob überhaupt 
hohe Korrelationen zwischen dem Durchmesser der 
Epiphyse und der Länge des ganzen Extremitäten- 
knochens bestehen, und wenn ja, mit welcher Genauig- 
keit sich daraus die Körperhöhe errechnen ließe. 


B. Material und Methoden 


Da in Leichenbränden häufig die Radiusköpfchen 
recht gut erhalten sini, lag der Gedanke nahe, der- 
artige Untersuchungen an Radien entsprechend einer 


Anregung von H. Grimm (1956) durchzuführen. Der vor- 
liegenden Arbeit liegen zugrunde die Messungen an 
90 Radien aus Reckahn (südlich von Brandenburgs), 13. 
bis 14. Jahrh., 39 Radien aus Leipzig (Matthäikirchhof), 
13.—16. Jahrh., 348 Radien aus Magdala (bei Weimar), 
17. und 18. Jahrh., 56 Radien aus Jena (Johannisfried- 
hof), 18.—19. Jahrh., zusammen 533 Radien. Von jedem 
Radius wurden folgende Maße genommen: 


1. Größte Länge (MARTIN-SALLER 1957, Nr.1, S. 535), 
2. Parallele Länge (Marrtın-SALLER 1957, Nr.i1b, 
S. 536), 

Physiologische Länge (MARTIN-SALLER 1957, S. 536), 
Transversaler Durchmesser des Capitulum radii 
(Nr. 4 [1], S. 536), 

.Sagittaler Durchmesser des Capitulum radii (Nr.5 
[1], S. 536), 

6. Umfang des Capitulum radii (Nr. 5 [3], S. 537). 


a 


o1 


Daraus wurden folgende Indizes gebildet: 

la Größte Länge X 100/transversaler Durchmesser des 
Capitulum radii. 

1b Größte Länge X 
Capitulum radii. 

lc Größte Länge X 100/Umfang des Capitulum radii. 

2a Parallele Länge x 100/transversaler Durchmesser 
des Capitulum radii. 

2b Parallele Länge x 100/sagittaler Durchmesser des 
Capitulum radii. 

2c Parallele Länge x 100/Umfang des Capitulum radii. 

3a Physiologische Länge X 100/transversaler Durch- 
messer des Capitulum radii. 

3b Physiologische Länge X 100/sagittaler Durchmesser 
des Capitulum radii. 

3c Physiologische Länge X 100/Umfang des Capitulum 
radii. 

Ferner wurden in üblicher Weise (WEBER) die Korre- 
lationskoeffizienten berechnet zwischen folgenden 
Maßen: 

r, Größte Länge des Radius/transversaler 

messer des Capitulum radii. 

ro Größte Länge des Radius/sagittaler Durchmesser 
des Capitulum radii. 


100/sagittaler Durchmesser des 


Durch- 


Physiologische Länge 
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Größte Länge des Radius/Umfang des Capitulum 

radii. 

Parallele Länge des Radius/transversaler Durch- 

messer des Capitulum radii. 

r- Parallele Länge des Radius/sagittaler Durchmesser 

des Capitulum radii. 

Parallele Länge des Radius/Umfang des Capitulum 

radii. 

17 Physiologische Länge des Radius/transversaler 
Durchmesser des Capitulum radii. 

sg Physiologische Länge des Radius/sagittaler Durch- 
messer des Capitulum radii. 

r, Physiologische Länge des Radius/Umfang des Capi- 

tulum radii. 


Schließlich wurden Regressionskoeffizienten gebildet, 
die die Berechnung der physiologischen Länge des 
Radius aus den Köpfchenmaßen gestatten, sowie auch 
solche für die Errechnung der parallelen und der größ- 
ten Länge aus der physiologischen Länge. 


So ergibt sich z.B. aus der Korrelationstabelle für 
70 Radien von Reckahn, bei denen am gleichen Stück 
jeweils die größte Länge und der Kapitulumdurch- 


Tabelle 1 
Durch- | 
x | messer y des 3 —2 —l 0 +41 +42 +3 +44 N 
Kapitulum | | 
+44| 26 mm Ta | 2 
| | 
+3| 25mm | ar Be 2| 10 
+2| 24 mm 1 5 4 1 | 14 
+1| 23 mm 1 | 2 4 2 1 10 
0| 22mm | ı 4 2 31039 13 
| | | 
—1l| 21 mm 1 1 5 | 3 15 
—2| 20 mm 2 4 | | 6 
| | | 
—3 19 mm | 1) 
größte Länge | | | 
2507 2607.270 72801770 


des Radius mm | 210 220 230 |240 


der Radien 


bis 270 0mm 


2600 » 
2500 


2400 . 


200% 


20,0 


210.0% 
2000 „ 


1900 « 


0% 10% 20% 30% 


messer bestimmt werden konnte (Tab.1), ein Korre- | 
lationskoeffizient r = + 0,69. 


gesehen werden, 
männlicher bzw. weiblicher Herkunft zur Verfügung 
stand. Zur Untersuchung einer eventuellen Verände- 
rung der Dimensionen des Kapitulums durch den Ver- 
brennungsprozeß wurden einige Kontrollversuche an- 
gestellt, die in Abschnitt E näher geschildert werden. 


40% 
Abb. air Verteilung der Radiuslängen, Mittelwerte und Zentralwerte, 
Punktiert: Leipzig, strichpunktiert: Reckahn, gestrichelt: Jena, ausgezogen: 


Für N = 70 ist bei 10/6 Irrtumswahrscheinlichkeit nur 


ein r = 0,302 erforderlich. Das Ergebnis ist somit stati- 
stisch gut gesichert. Aus der Korrelationstabelle läßt 
sich der Regressionskoeffizient b’ errechnen, mit dem 
sich aus dem Kapitulum die Radiuslänge bestimmen 
läßt. 


y_ 118,7 
x® 192,7 


fl — — 0,616; in Klassengrößen 6,16. 


Das heißt, einer Änderung des Kapi- 


tulumdurchmessers vonlmm entspricht 
eine Längenänderung des 
6,16 mm. Die Radiuslänge ergibt sich aus der Formel: 


Radius von 
y-y=b(r—%). 
Darin ist 9 = Mittelwert y (Länge), 
& — Mittelwert x (Kapitulumdurchmesser). 
y— 236,5 = 6,16 (x — 22,5), 
y= 6,167 — 138,6 + 236,5 
y=2:-6,16 497,9. 


Hieraus läßt sich die Radiuslänge berechnen (siehe 


auch Abb.3). Auf die Schätzung der Körperhöhe wird 
später noch eingegangen werden (Abschnitt F). 


Von einer Aufteilung nach Geschlechtern mußte ab- 
da kein Material mit gesicherter 


C. Untersuchungen und Ergebnisse 


I. Reckahn, 13. bis 14. Jahrhundert. 


Die Reckahner Serie umfaßt 90 Radien. Wegen des 


Erhaltungszustandes konnten aber die Längenmaße der 
Reckahner Radien nur in 89,4% der Fälle gemessen 
werden, die Durchmesser der Kapitula in 85°/o, der 
Kapitulumumfang in 71,1°o. 


Einen Überblick darüber 


Mittelwerte und Zentralwerte 


50% 60% 70% 80% 90% 


dargestellt an Prozentsummenkurven. 
Magdala. M = Mittelwert, Z — Zentralwert 
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möge nachfolgende Tabelle geben. (Die Bezeichnung der 
Maße entspricht den in Abschnitt B abgedruckten.) 


Tabelle 2 


Der Unterschied zwischen den Mittelwerten von 4 
und 5 ist statistisch nicht gesichert. 


Tabelle 5. Indizes (Erläuterung siehe Abschnitt B) 


Maß I En Mindest- | Höchst- Standard- Ind Mittel- Mindest- Höchst- Standard- 
NE. Tr serie wer Be wert abweichung N wert wert wert abweichung 
N M min. max. S M min. max. 8 
1 85 236,5 204,5 211,5 14,5 la 1049,5 902,0 1178,4 54 
2 75 236,0 209,0 272,0 15,0 b 1020,38 | 923,5 1112,2 53 
3 90 225,3 193,0 20 13,0 c 333,0 284,0 397,6 25,4 
4 72 22,0 18,0 | 26,0 1,6 2a 1047,2 902,0 1175,5 54,4 
5) 8l 22,5 18,5 | 26,0 1 b 1017,5 | 979 1107,38 51,2 
6 64 69,0 59,0 81,0 4,5 © 331,9 | 284,0 396,7 24,2 
Der Unterschied zwischen dem transversalen und in 225) 864,7 1102,7 59,4 
sagittalen Kapitulumdurchmesser läßt sich statistisch b 969,5 546,8 1090,7 57,2 
nicht sichern. Die Proportionen zwischen den Längen- 315,4 272,2 376,4 23,9 
maßen des Radius und den Köpfchenmaßen lassen sich j 3 
durch Indizes ausdrücken. (Tab. 3. Die Bezeichnung der Krrelationskoeffizienten (Erläuterung siehe Ab- 
Indizes entspricht den in Abschnitt B abgedruckten.) schnitt B): 
Tabelle 3 el 1, = +0,55 73 = + 0,84 
j Br 0,74 r,=+ 0,82 I = a Wire: 
index Mittel- Mindest- | Höchst- Standard- tz = + 0,80 fr = +0,78 79 = + 0,69 
Nr wert wert wert abweichung 
M | min. max. s Physiologische Länge 
der Radıen 
1a 1094,7 | 934,0 1250,0 56,5 
b 1058,8 | 934,0 Bee | 61,1 bis 250mm 
3342 295,6 383,9 | 19,9 2 
22 | NO: 932,0 | 1245,0 | 56,0 le Se 
b 10884 | 932,0 | 11590 54,8 ET 
c 344,2 | 295,0 | 383,0 20,5 u 240 » R i 
3a 10550 | 880,0 | 11950 59,4 De 
| .. 
b 1011,2 | 880,0 1133,3 56,8 ann Zr 
c 326,7 278,5 | 367,8 19,0 
Zwischen den Längenmaßen des Radius und den Di- 22308 R 
mensionen des Kapitulums wurden für die Reckahner # 
Serie folgende Korrelationskoeffizienten berechnet (Be- u 225 u 5 
zeichnungen wie in Abschnitt B): nun 
vr, = + 0,67 T, = + 0,66 73 = + 0,68 ee a 
ı 
Fear 0,64 air 0,64 a = Sr 0,59 a 
r7 = + 0,72 7, 7 = 0,69 “215% £ 
Mit zunehmender Länge des Radius wird also auch R 
das Kapitulum größer, und es bestehen gut gesicherte 2108. Ä 
positive Korrelationen. Die Irrtumswahrscheinlichkeit x 
«beträgt überall 0,1°/o (WEBER, 2. Aufl., Taf. 11, S. 439). ©. A050 N 
. 1 
N; 
II. Leipzig, Matthäikirchhof, 13.—-16. Jahrhundert »00 / 
Die Leipziger Serie enthielt 39 Radien. Die Längen- ; e 
maße der Leipziger Radien konnten in 97,4°/o der Fälle „195 fe 
gemessen werden, die Durchmesser der Kapitula in % 
83,4%6, der Kapitulumumfang in 76,9°/o. Me 
Tabelle 4 
Maß Umfang Mittel- Mindest- | Höchst- | Standard- 185 
Kr der Serie wert wert wert abweichung 
x . MEER VEN GEBEN EEE SEEREEEREES GEREREEN EEE VERREREEE, EE EEEEN TEREEN EEE EERRES | 
N M min. max. Ss EBE £ i R 
Durchmesser E ' j 
39 | 241,0 206,0 271,5 15,5 en Bere Se 
2 36 239,5 205,5 262,0 14,0 el 5 Be 
: 1°) 
3 39 225,0 196,0 266,5 14,0 
4 32 22,5 18,5 26,5 2,0 3 
0 transversaler ---- sagittaler 
5 33 23,0 19,0 27,5 2,0 
B | N Durchmesser Durchmesser 
6 30 71,5 56.5 0033,86 6,5 A 


Erläuterungen der Maße siehe Abschnitt B. 


Radiuslänge als Funktion des Kapitulumdurchmessers 


Die Korrelation zwischen der Radiuslänge und der 
Köpfchengröße ist auch bei den Leipziger Radien gut 
gesichert mit 0,1°/o Irrtumswahrscheinlichkeit. 


III. Magdala, 17.—18. Jahrhundert 
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Die Differenz zwischen dem sagittalen und trans- 
versalen Durchmesser (Maß Nr.4 und 5) läßt sich stati- 
stisch nicht sichern. 


Tabelle 7. Indizes (Erläuterung siehe Reckahn) 


Die Radienserie aus dem Beinhaus von Magdala war Re: Mittel- Mindest- Höchst: Standard- 
die bei weitem umfangreichste, sie enthielt 348 Stück. erg wert wert wert abweichung 
Die Längenmaße der Radien konnten in 95,7°/o der 3 N Re a & 

.. . . . | 4 Tl . x.» 

Fälle, die Durchmesser der Kapitula in 79°/o und der | | 
Kapitulumumfang in 52,3%/o gemessen werden. la | 1067,5 911,0 1254,0 61,0 
Tabelle 6 b 1041,2 872,9 1222,0 63,6 
| 334,8 300,0 407,0 19,8 
= he | Ex 
Maß Umfang Mittel- Mindest- Höchst- Standard- 2a 1062,6 897,1 1245,0 | ZB 
Nr. der Serie wert wert wert abweichung b 1034,7 867,8 1256,5 62,1 
N M min. max. s c 334,0 289,1] 408,3 1952 
3a | 10097 875,6 1219,90 60,1 
ı | 325 235,0 194,5 | 271,5 17,0 b 1001,7 830,5 119757 55,8 
Dan 310 | 233,5 92, Du 2 75B 17,0 c 316,7 272,9 402,0 18,9 
3 347 222,0 181,5 255,5 16,0 
4 270 22,0 17,5 27,5 2,0 Tabelle 3 h f - 
; ee AR ee, Br ar u Korrelationskoeffizienten (Nummern siehe Abschnitt B): 
x 27 22,8 | O0 29,8 2; 
6 | 182 ZOG 85,0 4 a: a ah 
14 = + 0,79 1; = + 0,74 1, = + 0,74 
(Erläuterung der Maße siehe Abschnitt B) tz = + 0,70 ,=+071 Tg = + 0,70 
physiologische 
Radiuslänge 
bis 260mm 
IE = u 
“250. | a 
TEBSER | f ; 
s t 
& * 
220 - BEIFERT anHmEN 
‘ 1 
220 « Be 
w210% Ren BEEF 
E ® 
Durchmesser e ren. © j - : 
= ES [e2) a = os) an x in (e) r 
der Capitula %“ TE eo, A Fe Fe 
So) zi u S, 2 E = E z = = e- = = 


1) Regressionsgerade 2)empirisch gefundene Mittelwerte 3), Punktwolke” Einzelwerte zu 2 


Abb. 3. Individuelle Streuung und Re i Ü 
gressionsgerade für den Zusammenhang zwischen Kapitulu 
| mdurch sio- 
logischer Radiuslänge s N 
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Die Korrelation zwischen Radiuslänge und Köpfchen- 
größe ist somit statistisch gut gesichert, die Irrtums- 
wahrscheinlichkeit beträgt 0,1%. 


IV. Johannisfriedhof von Jena, 18.—19. Jahrhundert 


Die Jenenser Radien sind zeitlich gesehen die jüng- 
sten. Es wurden 56 Stück vermessen. Die Längenmaße 
der Radien konnten in 92,2%/o der Fälle gemessen wer- 
den, die Durchmesser der Kapitula in 91% und der 
Kapitulumumfang in 60,7%. 


Tabelle 9 
Maß Umfang Mittel- Mindest- | Höchst- | Standard- 
Ne der Serie wert wert wert abweichung 
N M min. max. S 
1 5l 228,5 200,5 266,0 16,5 
2 49 225,5 196,5 263,5 17,0 
3 56 215,0 181,5 249,5 22,5 
4 46 21,5 16,0 26,5 2,0 
5 50 22,0 17,5 26,5 2,0 
6 34 67,0 | 53.0 79,0 6,0 


(Erläuterung der Maße siehe Abschnitt B) 


Der Unterschied zwischen den Mittelwerten des trans- 
versalen und sagittalen Durchmessers ist auch bei den 
Jenenser Radien nicht statistisch gesichert. 


Tabelle 10. Indizes (Erläuterung siehe Abschnitt B) 


Fräez Mittel- Mindest- Höchst- Standard 
Nr. wert wert wert abweichung 
N min. max. s 
la 1066,3 873,1 1270,3 GI 
b 1049,8 856,6 1205,3 59,8 
338,4 295,5 388,4 18,6 
2a 1054,4 867,3 1256,8 69,1 
b 1042,7 850,9 1192,3 60,4 
335,4 290,3 284,3 18,3 
3a 1009,5 807,7 1216,2 64,5 
b 9303 792,4 1153,83 58,4 
320,2 279,3 32179 18,2 
Korrelationskoeffizienten (Erläuterung siehe Ab- 
schnitt B): 
r,= + 0,66 ro = + 0,68 rt, = + 0,82 
r4 = + 0,69 tr, = + 0,69 tr, = + 0,67 
rz = + 0,65 Tr, = + 0,67 rg = + 0,75 


Auch bei der letzten Gruppe von Radien besteht also 
eine recht hohe, statistisch gesicherte, positive Korre- 
lation zwischen der Radiuslänge und der Größe des 
Capitulum radii (Irrttumswahrscheinlichkeit 0,1°/o). 


D. Vergleiche der Serien untereinander 


Die Längenmaße der Radien konnten insgesamt in 
93,4°/o der Fälle gemessen werden, die Köpfchendurch- 
messer in 83,30%/e und der Köpfchenumfang in 65,3°/o. 


Tabelle 11 
EN N Tee re Me be ee er ET ee 
ie hysiologische 
größte Länge | parallele Länge pP 


N Ve 


Reckahn ... 236,5 mm 236,0 mm 225,5 mm 
Leipzig....- DA Os 23 D> 229,005, 
Magdala.... 235,075 FEED 5 EN 5% 
flenare . A280 5 A 5 31558 55 


Der Unterschied der Mittelwerte der 4 Serien wurde 
nach dem Dwuncan-Test auf Signifikanz geprüft 
(C. Y. KRAMER, Biometrics 12, 1956). Es ergab sich unter 
Annahme einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5°/o, daß 
der Mittelwert der Jenaer Serie signifikant kleiner ist 
als die Mittelwerte der anderen Serien, während sich 
die Mittelwerte der anderen Serien nur zufällig von- 
einander unterscheiden. 


Die Kapitula sind dagegen fast gleich groß: 


Tabelle 12 


sagittaler transversaler Ban 

Durchmesser Durchmesser S 

Reckahn.... 22,0 mm 22,5 mm 69,0 mm 
keipziamae:r PRRE A6 23,005, aloe 
Magdala PN 2 2200 0 Os, 
Jena... 21,De 22,0 7 67,0 


Die sagittalen Durchmesser sind durchweg 0,5 mm 
größer als die transversalen, allerding ist diese Diffe- 
renz nicht signifikant. Die Durchmesser der ersten drei 
Serien unterscheiden sich nicht signifikant voneinander. 
Zwischen Leipzig und Jena besteht jedoch ein signifi- 
kanter Unterschied bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit 
von 5°/o. 

Bestehen nun Unterschiede in den Proportionen? Das 
müßte sich in Veränderungen der Indizes zeigen. 


Tabelle 13 
(R = Reckahn; L = Leipzig; M = Magdala; J = Jena) 


srößte Länge des Radius X 100 
transversaler Durchmesser des Kapitulums 


N 5 5% 5 

R 63 1094,7 1263 56,5 
L 28 1049,7 10,2 54,0 
M 252 1067,5 3,8 61,0 
of 41 1066,3 10,8 69,1 

größte Länge des Radius X 100 

sagittaler Durchmesser des Kapitulums 

R 69 1058,8 18 61,1 
L 29 1020,8 9,8 53,0 
M 263 1041,2 3,9 63,6 
B 45 1049,8 8,9 59,8 

srößte Länge des Radius X 100 

Umfang des Kapitulums 
R 55 344,7 a 19,9 
L 26 333,0 5,0 25,4 
M 165 334,8 1,5 19,8 
B 30 338,4 3,4 18,6 


(N = Anzahl, % = Mittelwert, S% = mittlerer Fehler des 
Mittelwertes, s = Standardabweichung) 


Die Reckahner Radien haben die höchsten Indizes, 
d.h. sie sind im Vergleich zur Köpfchengröße am läng- 
sten. Die Unterschiede zwischen den drei anderen 
Gruppen sind geringer. 

Die Korrelationskoeffizienten liegen überall recht 
hoch: Der niedrigste ist r = + 0,60, der höchste 
r = + 0,85, die Irrtumswahrscheinlichkeit beträgt über- 
all 0,1%. Somit ist für alle 4 untersuchten Serien die 
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Korrelation zwischen Kapitulum und Radiuslänge ge- 
sichert. 

Die hochliegenden positiven Korrelationskoeffizienten 
gestatten, die Frage zu beantworten, wieweit es mög- 
lich ist, aus der Größe der etwa in Leichenbränden ent- 
haltenen Radiusköpfchen einigermaßen zuverlässige 
Schlüsse auf die Länge der ganzen Radien zu ziehen, 
um die Körpergröße der verbrannten Individuen be- 
rechnen zu können. 


Nachstehende Formeln ermöglichen die Bestimmung 
der physiologischen Länge des Radius aus dem Kapi- 
tulum. Die physiologische Länge wurde deshalb ge- 
wählt, weil sie häufiger gemessen werden konnte als 
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folgende Regressionsgleichung: 
y-J=b(x—X 


) 
y=5,9057 + 3,2. 


Bei x gleich 20 mm beträgt demnach die physiologische 


Radiuslänge 
y=118,1+ 92,2 = 210,3 mm. 


(Darin ist y = physiologische Radiuslänge, ) = Mittel- 

wert der physiologischen Radiuslänge = 222,1 mm, 

x = transversaler Durchmesser des Kapitulum, X = Mit- 

telwert des transversalen Köpfchendurchmessers 
22,0 mm, b = 5,905 [Regressionskoeffizient].) 


Abb. 4. Gleichlange Radien (größte Länge = 234 mm) mit verschiedenem Kapitulumdurchmesser (A 3934 — 21 mm, 
A 9464 — 24,5 mm). Bei diesem Unterschied handelt es sich zugleich um die größte in der Serie auffindbare Differenz! 


Abb.5. Köpfchen der in Abb.4 gezeigten Radien 


die parallele und die größte Länge. Den Anschluß an 
die parallele und die größte Länge zeigen die Formeln a 
und b. Da sich die einzelnen Serien mit Ausnahme der 
Jenenser Radien nicht signifikant voneinander unter- 
scheiden, sind sie hier zusammengezogen. 


a) Zwischen der physiologischen und der parallelen 
Länge besteht die sehr hohe Korrelation von r = + 0,97. 
Es ergibt sich ein b = 1,066. Nach der Formel 


y—Y=b(x—x) 
ergibt sich 
v=1,066*—- 315. 


(Darin ist %y = parallele Länge, 
Länge, b = Regressionskoeffizient). 


x = physiologische 


b) Zwischen der physiologischen und der größten 
Länge besteht eine Korrelation von r = + 0,97. Daraus 
ergibt sich ein b = 1,049. 

y=1,049% + 2,6. 


Vom transversalen Durchmesser des Kapitulum ge- 
langt man auf die physiologische Radiuslänge über 


will man aus dem sagittalen Durchmesser des Capi- 
tulum radii die physiologische Radiuslänge berechnen, 
so sieht die Regressionsgleichung folgendermaßen aus: 


Bei einem x = 20,0 mm (sagitt. Durchmesser des Ka- 
pitulums) bekommt man daraus eine physiologische 
Radiuslänge von: 


y=110,6 + 97,7 = 208,3 mm. 


Der nicht signifikante Unterschied zwischen dem 
transversalen und dem sagittalen Kapitulumdurch- 
messer legt den Gedanken nahe, beide Maße zusammen- 
zuziehen, zumal auch die Unterscheidung zwischen dem 
sagittalen und dem transversalen Durchmesser am iso- 
lierten Radiusköpfchen oft schwierig ist. 


b(*—x), 


y-I= 


y=5,847#* + 92,0. 


Bei einem x = 20,0 mm beträgt nach dieser Formel 
die physiologische Länge des Radius: 


y=116,9+ 92,0= 208,9 mm (vgl. auch Abb. 1-3). 


(b = Regressionskoeffizient = 5,847, y = Mittelwert der 
physiologischen Radiuslänge = 22221, *X = Mittelwert 
des Kapitulumdurchmessers = 22,25, x= Kapitulum- 
durchmesser, y = physiologische Radiuslänge.) 


E. Kontrollversuche 


Im allgemeinen wird es sich bei Leichenbrandunter- 
suchungen um mehr oder weniger verkohlte oder ver- 
aschte Knochenstücke handeln, bei denen für weitere 
Berechnungen zu berücksichtigen ist, daß sie durch den 
Verbrennungsprozeß in ihrer Größe verändert sein kön- 
nen. Zur Untersuchung dieser Frage wurden je 4 Ka- 
pitula je 1!/2 Std. im elektrischen Muffelofen und auf 
der offenen Gasflamme geglüht, wobei die Größe in 
Abständen von 1!/2 Std. gemessen wurde. 
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a) Behandlung im Elektroofen gewonnen wurden, nicht mit denen frischer Knochen 
transversaler sagittaler übereinstimmen. Es ist damit zu rechnen, daß sie durch 
Durchmesser Durchmesser Zerstörung der organischen Substanz im Boden etwas 

Be 1.0 ee ikeeenden kleiner geworden sind, außerdem sind die Gelenk- 

x : knorpel mindestens stark geschrumpft, meistens aber 
E“ nn ee nn 22,2 20,5 20,0 18,8 a E. ganz verschwunden. Marrın (1957, S. 519) gibt für den 
: Au 99153200 Schrumprune Radius einen Längenunterschied von 0,7mm an (nur 

b) Behandlung mit Gasflamme Knochen). Die Dicke der Knorpel beider Gelenkflächen 
ee Seiler beträgt 2,5 mm, es ergibt sich daraus eine Größen- 
BDarchmeren Dreher reduktion von 3,2? mm. Diese Größenreduktion kann je 

el. ee 11 Stunden nach dem Lebensalter des Individuums variieren. 


r Zur Überprüfung dieser Frage wurde aus 7 frischen 
21 ER 8 
9 21,6 21,6 21,6 22,0 21,6 21,6 21,6 Mittelwerte in mm Leichen je 1 proximales Radiusstück entnommen und 


2 nd, 1221,40 1,4 1,4 1,4% Schrumpfung auf einer Zentralheizung bis zur Größenkonstanz ge- 


Abb.6. Verschieden lange Radien (oben = 210,5 mm, unten = 251,5 mm) bei gleichem Kapitulumdurchmesser (23,5 mm, 
vgl. auch Abb. 7). Wiederum handelt es sich um die größte bei gleichem Durchmesser des Kapitulums auffindbare 
Längendifferenz 


Hierzu wäre noch zu sagen, daß das Ausglühen im 
Muffelofen offenbar kein geeigneter Modellversuch für 
Entstehung von Leichenbränden ist. Infolge der zu hohen 
und vor allem von allen Seiten gleichmäßigen Tempe- 
ratur werden die Knochen völlig weiß geglüht, außer- 
dem werden sie brüchig und zerfallen leicht. Dagegen 
hatten die auf der offenen Gasflamme geglühten Radius- 
köpfchen das Aussehen von Knochen aus Leichen- 
bränden. Bei Berechnungen ist also die geringere 
Schrumpfung unter b) zu berücksichtigen. Allerdings 
könnten sich bei Verwendung eines größeren Materials 
die dort angegebenen Schrumpfungsprozente noch et- 
was ändern. 

Nun ist bei der Bestimmung der Lebendkörperhöhe 
aus Knochen, die aus Grabungsfunden stammen, noch 
zu bedenken, daß die Maße, die an solchen Knochen 


Abk.”. Köpfchen der in Abb.6 gezeigten Radien 


Tabelle 14 
Länge | Kapitulumdurchmesser trocknet. In bestimmten Intervallen wurde die Größe 
= 7% B .. en . 
des Knochenstückes (ohne Knorpel) gemessen. Herr Prof. Dr. Prokop (Institut für gericht- 
x ohne trans- 55 liche Medizin, Berlin) gestattete liebenswürdigerweise 
8 Knorpel | versaler a die Durchführung des Versuches in seinem Institut. 


Innerhalb von 10 Tagen ist Größenkonstanz erreicht. 
Insgesamt tritt eine Längenreduktion von 1,4mm = 1,50 
ein (frisch mit Knorpel — trocken ohne Knorpel). Von 
einer Aufgliederung in Altersklassen wurde infolge des 
zahlenmäßig geringen Materials abgesehen. 


frisch | 93,3 mm | 92,7 mm | 22,5 mm 22,3 mm Größe 
| [072 
0 % 0 % | 0 /o 


0% Schrumpfung 


1 Tag | 93,3 mm | 92,5 mm | 22,6 mm 22,6 mm Größe 
095% WR | OR 0,3% Schrumpfung 
Der Längenunterschied zwischen feuchtem und luft- 


21% 2,8 9,5» mm | 228, 22,4 mm Größe ; B 
Ve Bu " trockenem Zustand von mazerierten ganzen Radien 


un 02% 1,7% nung war sehr gering (Mittel aus 6 Radien). 
4 Tage | 92,5 mm | 92,4 mm | 22,3 mm 22,3 mm Größe Radien trocken: 230,2 mm größte Länge (100%), 
1,1% er 2,1% u re nach 7 Tagen in Wasser: 230,5 mm größte Länge 
7. Tage | 92,7 mm | 92,4 mm | 22,2mm | 22,2 mm Größe (100,1 °/o). 
1,2 % 0,3 % 2,6% 2,6% Schrumpfung (Nach 7 Tagen blieben die Maße konstant.) 
10 Tage | 92,7 mm | 92,4 mm 22,2 mm 22,2 mm Größe Für den Schädel wurden größere Differenzen ge- 


/ 0/ itier 6 A N): 
12 0,305 2,020 2,6% . Schrumpfung funden (zitiert nach MARTIN) 
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nach 
CZEKANOWSKI 


nach 
WELCKER 


absolut » absolut | in % 


IE 1,45 mm | — 0,83 


absolut | 


größte 


nach 
Broca 
Schädellänge | 


— 2,0 mm — 0,6 mm 
(Angegeben ist die Differenz zwischen feuchtem und 
lufttrockenem Zustand.) 


F. Brauchbarkeit für die Ermittlung der Körperhöhe 


Für die Berechnung der Körperhöhe aus den Extre- 
mitätenknochen gibt es nun eine ganze Reihe von For- 
meln, von denen einige bei MaArrın angeführt sind. Es 
kommt darauf an, daß möglichst viele lange Knochen 
eines Skelettes gemessen werden, da zwischen rechter 
und linker Körperhälfte Differenzen bestehen. Kon- 
stante Proportionen zwischen der Körpergröße und der 
Länge eines einzelnen Knochens gibt es nicht. Schließ- 
lich ist bei solchen Berechnungen zu berücksichtigen, 
daß sich auch die einzelnen Menschenrassen in ihren 
Proportionen voneinander unterscheiden. KurrH (1954) 
untersucht die bisher entwickelten Methoden hinsicht- 
lich der Meßtechnik und der mathematischen Verfahren 
und kommt zu dem Schluß, daß eine völlig befriedi- 
gende Umrechnungsformel noch nicht gefunden sei. Die 
Frage nach der besten der neueren Methoden bleibt 
leider offen. Ohne daß auf die Diskussion darüber hier 
näher eingegangen werden soll, sei hier jedoch auf die 
Gefahren hingewiesen, die auch bei Anwendung mathe- 
matisch einwandfreier Formeln auftreten können. 
LORKE, MÜNZNER und WALTER (1953) untersuchen etwa 
200 Skelette, von denen die Lebendgröße bekannt war. 
Sie entwickeln für die einzelnen Extremitätenknochen 
Regressionsformeln, die die Berechnung der Lebend- 
körpergröße gestatten, sowie auch die mittlere Schwan- 
kungsbreite. Bei Verwendung mehrerer Extremitäten- 
knochen gibt eine weitere Formel an, welche Kombina- 
tion den geringsten Restfehler hat, also welche die 
genaueste ist. Die Verfasser lehnen es jedoch aus theo- 
retischen Erwägungen heraus ab, „gleichzeitig nach 
mehreren Formeln (d.h. für mehrere Knochen) Schätz- 
werte zu berechnen und deren Mittelwerte zu bilden, 
denn das ergäbe eine schlechtere Schätzung als nach 
der besten der dabei verwendeten Formeln allein.“ Das 
mag vom mathematischen Standpunkte aus angehen, 
aus biologischen Erwägungen heraus ist es jedoch nicht 
einzusehen, warum eine Bestimmung der Körpergröße 
aus mehreren Extremitätenknochen schlechter sein soll 
als eine solche aus nur einem, da ja, wie bereits er- 
wähnt, die Proportionen zwischen einem Knochen und 
der Körpergröße nicht konstant sind. Die Verwendung 
einiger Knochen bietet hier eine größere Sicherheit. 
Wo die Möglichkeit besteht, mehrere Extremitäten- 
knochen zu benutzen, sollte das auf jeden Fall ge- 
schehen. 


Zum Abschluß möge ein Beispiel zeigen, innerhalb 
welcher Grenzen es möglich ist, aus dem Kapitulum 
die Länge des Radius und daraus weiter die Körper- 
höhe zu schätzen. 


Aus dem etwas verkohlten Radiusköpfchen eines 
Leichenbrandes wird ein transversaler Durchmesser 
von 25,0 mm für ein nicht verbranntes, trockenes Kapi- 
tulum berechnet. 


Transversaler Durchmesser des Kapitulums (trocken) 
295. l!mm: 


Physiologische Länge des Radius 
= 233,5 mm (#9,3) 


Größte Länge des Radius (trocken) 
= 247,0 mm (227,2 bis 256,9 mm) 
Größte Länge des Radius (frisch mit Knorpel) 
— 250,7 mm (240,9 bis 260,6 mm) 
Ohne Berücksichtigung der Streuung der Körpergröße 
ergeben sich nach 


BREITINGER -: 171,6 cm (168,6 bis 174,6 cm) 


PEARSON 2: 165,0 cm (161,8 bis 168,3 cm) 
o: 167,9 cm (164,7 bis 171,2 cm) 
LORKE g: 172,4 cm (168,5 bis 176,3 cm) 


Die Differenzen zwischen den einzelnen Ergebnissen 
dürften zum Teil in den verschiedenen mathematischen 
Verfahren beruhen, zum anderen darin, daß von den 
Autoren jeweils verschiedenes Material benutzt wurde. 
Die am meisten zu empfehlenden Formeln wären viel- 
leicht die von BrEITINGErR und die von LORKE, MÜNZNER 
und WALTER, da sie auf mathematisch einwandfreien 
Methoden beruhen, Falls eine Geschlechtsbestimmung 
möglich ist, so sind die Schwankungsbreiten nicht zu 
groß. Für die Kennzeichnung eines Individuums reicht 
eine solche Aussage allerdings kaum aus. Sie könnte 
in der Gerichtsmedizin allenfalls Bedeutung gewinnen, 
wo es sich um Identifizierung von Personen handelt, 
deren extreme Kleinheit oder Größe bekannt war 
oder mit hoher Wahrscheinlichkeit erschlossen werden 
darf. Immerhin sind dann an Stelle einer subjektiven 
Schätzung quantitative, in ihrer Woahrscheinlichkeit 
genau kontrollierbare Aussagen möglich. Dagegen 
könnte die Analyse der Leichenbrände aus ganzen 
Urnenfeldern zu Aussagen über Populationsunter- 
schiede in der Körperhöhe führen. Das Verfahren ist 
also in gewissem Umfange in der Erforschung der Vor- 
und Frühgeschichte brauchbar. 


Ich möchte nicht versäumen, folgenden Herren für 
ihre liebenswürdige Unterstützung der vorliegenden 
Arbeit zu danken: Herrn Prof. Dr. Dr. Grmm (Berlin), 
Herrn Prof. Dr. Struck (Jena), Herrn Prof. Dr. PROKoP 
(Berlin) und Herrn Paım (Berlin). Herr Dr. OEHMIscH 
(Akademie für Sozialhygiene, Berlin-Lichtenberg) hatte 
die Liebenswürdigkeit, den mathematischen Teil der 
Arbeit zu revidieren. Ihm sei mein besonderer Dank 
ausgesprochen. 
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Zusammenfassung 


CHRISTIAN MÜLLER: 


Korrelationsstatistische Untersuchungen am Radius. Ein 
Beitrag zur Leichenbrandanalyse zu forensischen und 
prähistorischen Forschungszwecken 


Es wurden 533 Radien vier verschiedener Fundorte 
aus der Zeit vom 13.—-19. Jahrhundert auf ihre Korre- 
lation zwischen der Größe des Capitulum radii und der 
Radiuslänge untersucht. Längendifferenzen zwischen 
den einzelnen Serien, die auf eine Zu- oder Abnahme 
der Radiuslänge mit vorrückender Zeit hätten schließen 
lassen, ergaben sich innerhalb der 7 Jahrhunderte nicht. 
Es ergaben sich zwischen Radiuslänge und Köpfchen- 
sröße positive Korrelationskoeffizienten zwischen 
rT= +06 bis +0,85. Aus der Größe des Radiusköpf- 
chens läßt sich danach mit einer Genauigkeit von 
= 14,0 mm die Länge des Radius berechnen. In diesen 
Bereich fallen etwa 70°/o der Radien. Einige Kontroll- 
versuche zeigen die Schrumpfung frischer Radien beim 
Trocknen und die Größenreduktion durch Ausglühen 
bzw. Verbrennen. Bei bekanntem Geschlecht läßt sich 
die Körperhöhe aus dem Radiusköpfchen mit einer 
Schwankungsbreite von etwa #+7,5cm und bei un- 
bekanntem Geschlecht mit einer Streuung von etwa 
=#10,0 cm schätzen. 


KPUHCTHAH MIOJNIEP: 


KoppesaunoHH0-CTATHETHYecKHe MECHETOBAHNH IyYeBOU 
KOETH HPeAmIeuRSt. 06 amanııze COKIKCHHBIX OCTAHKOB 
B CYHEÖHOMEANUHHEREX IE ADXCOHOTNJECKNX HEIAX 


Ilponsgezeno mecnenoBanme 533 JIyUeBbIX KOCTeÜ 
HpeymmeubA1 U3 UeTbIpeX PA3JIMUHBIX MEecT PAcKOlOR, 
OTHOCAHIMUXCH K 3axopomennam 13—19 BB. B OTHO- 
mennm Koppesisumm TOJOBEM JIyueBoü KOCTU IIPeM- 
TLIeUBA HM JUTUHBI IyUeBoH Kocru npenmteupn. Pasıuung 
B ANlImHe MesKAy OTIEJIBHBIMN CEePHSIMN, KOTOPEIE 
MOorTJIM ÖbI MaTb BO3BMOFKHOCTB CyAuTB 06 yBelmyeHnn 
IH YMeHBbIIEHHM AIMHbI JIyUeBOM KOCTU HpenmieibH 


B reyenme 7 CcTOMeTuf, He YCTaHoBJIeHbI. llosryueHbı 
IIO.JIOFRUTEIIBHbIE KOPPesIisumoHHbIee KoabamumenTei 
COOTHOIIEHNSI BEJIMYUMHBI TOJIOBKU M AJIMHBI JIyyeBoü 
KOCcTu NIpeamleybA, paBHuHblee 7=+0,6 10 +0,85. 
llexoaa u3 9T0T0O, NO BeJIMyUMHe TOJIOBEU JIyyYeBoü 
KOCTU IIPeAINeYbA, MOFRKHO C TOUYHOCTBIO + 14,0 MM 
YCTaHOBUTbB ee JUIMHY. 970 OTHOCHTCH, IIPUMEPHOo, 
k 70% AIyueBbIx Rocrefi Upenmdleyupn. 


HeckoJBRO 
KOHTPOJIBHbIX OIbITOB TMORA3alMm YCbIXAHMHE CBE3KUX 
JIyyeBbIX Kocrei MHpenuleybBAi WU YMEHbIIeHNe UX 
pasmepa B pesyJIibrare NPoRalmBauunsa mlIm CGRUTAHu. 


Ilo TOJAOBREe JIy4eBoO Ü KOocTa IIPeÄIIIeYBAI  MOFKHO 
C FTOYHOCTBI + 7,5 CM YCTaHOBHUTb BbICOTY BCerTo 
OPraHNn3Ma, ecJIM M3BecTeH MO, M C TOUHOCTBIO 


+ 10,0 cm, ecam NOoJIL He M3BecTen. 


CHRISTIAN MÜLLER: 


Statistical research on correlations of the radius. A 
contributien to the analysis of fire burial places for 
purposes of forensic and prehistorical research 


The correlation between the size of the Capitulum 
radii and the length of the radius was examined in 
533 radii taken from four different places of discovery 
of the 13th to 19th centuries. Within these seven cen- 
turies no differences between the series could be found 
that would suggest an increase or decrease of the 
length of the radius in the course of time. Positive 
correlation coefficients of r = + 0.6 to + 0.85 were esta- 
blished between the length of the radius and the size 
of the Capitulum. Consequentliy the length of the radius 
can be determined from the size of the Capitulum 
with an exactness of # 14.0 mm. About 70 per cent. of 
all radii fall within this range. Some control tests show 
the shrinking of fresh radii by drying and the reduc- 
tion of size by annealing or burning. If the sex is 
known the bodily height may be estimated from the 
Capitulum with a margin of error of about #7.5 cm, if 
the sex is not known the deviation may amount to 
SENKEN, 
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CHRISTIAN MÜLLER: 


Examen du radius en vue d’etablir une statistique de 
correlations. Contribution & l’analyse de cadavres in- 
cineres, ä des buts de recherches legales et prehistoriques 


On examina 553 radius retrouves dans quatre endroits 
differents qui appartienennt A l’Epoque comprise entre 
le 13€ et le 19€ siecle. Ces examens servent a &tablir 
des correlations entre la dimension du capitulum radii 
et la longueur du radius. On n’a pu constater, pour 
les sept siecles evolues, des differences de longueur 
entre les differentes series examinees, ce qui, dans 
laffirmative, aurait permi de conclure ä une augmen- 
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tation ou diminution de la longueur du radius, survenue 
au cours du temps. Ces recherches ont permis d’etablir 
entre la longueur du radius et la dimension du capitu- 
lum radii, des coefficients de correlation, allant de 
r=+0,är= +0,85. Ceci permit de restituer la lon- 
gueur du radius en partant de la dimension du capitu- 
lum radii avec une precision de # 14,0 mm. Ce gamme 
inclut A peu pres 70°/o des radius examines. Quelques 
essais de contröle ont montre que les radius frais se 
retrecissent sous l’action du dessechement et que leur 
dimension se reduit s’ils sont brüles ou incineres. Le 
sexe 6etant connu, il est possible d’evaluer la taille a en- 
viron #7,5cm pres, en partant du capitulum radii, et, 
si l’on ne connait pas le sexe, a environ = 10,0 cm. 
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Literatur 


A. Das bebrütete Hühnerei als Nährboden 


Einleitende Literaturübersicht und Aufgabenstellung 


An dem Aufschwung, den die Virusforschung in der 
ersten Hälfte dieses Jahrhunderts nahm, hatte die recht- 
zeitige Entwicklung geeigneter, auf diese Gruppe von 
Mikrobien zugeschnittener Züchtungsverfahren wesent- 
lichen Anteil. Da die Virusarten in ihrer Vermehrungs- 


* Vet.-med. Dissertation, Berlin 1958. 


phase stets an die lebende Zelle gebunden sind, war die 
Weiterführung tierpathogener Stämme bislang nur in 
Form von Versuchstierpassagen möglich gewesen. Erst 
nach Entwicklung brauchbarer Methoden der Gewebe- 
züchtung gelang es, die Vermehrung des Virus auch in 
isolierten lebenden Zellen vorzunehmen (15, 40, 61, 75, 
94). Im Vergleich zur alten Methodik hatte dieses neu- 
artige Verfahren zwar mancherlei Vorteile aufzuweisen, 
blieb jedoch in der Handhabung noch etwas umständ- 
lich und war auch nicht überall anwendbar. Einige 
Virusarten ließen sich nicht auf diese Weise „in vitro“ 
vermehren, andere wiederum ergaben infolge des fest- 
stehenden Nährbodenvolumens zu niedrige Titerwerte 
(46). Vor allem für die Vakzineproduktion war es des- 
halb ein wesentlicher Fortschritt, als im Jahre 1931 
GOODPASTURE und WOODRrUFF ihre Methode der Virus- 
züchtung auf der Chorioallantois-Membran vorbebrüte- 
ter Hühnereier bekannt gaben (98), nachdem zuvor bereits 
Murphy, Rous, GAY und Tmomrson sich mit ähnlichen 
Fragen befaßt hatten (40). 


Das WOODRUFF-GOODPASTURESche Verfahren ist seit 
seiner Veröffentlichung vielfach erprobt und mehrfach 
abgewandelt worden. Eine ausführliche neuere Dar- 
stellung der Methodik bringt Burner (14). BEVERIDGE 
und Burner (6) geben außerdem weitere Arten der Ei- 
beimpfung an, die in zusammengefaßter Form auch 
bei Sınkovics (86) aufgeführt sind. Der letztgenannte 
Autor unterstreicht dieZweckmäßigkeit derEibeimpfung 
und schreibt u.a., daß der Hühnerembryo eine sterile, 
fertige Gewebekultur darstellt, die sehr selten latente 
Infektionen trägt und auch nach der Impfung vor der 
Gefahr einer Kontamination leicht zu bewahren ist. 
HAAGEN (40) lobt, daß das Hühnerei „gleichzeitig Kultur- 
gefäß, Nährboden sowie Eigenkontrolle für das Wachs- 
tum“ sei. 


Die großen Vorteile, die das einfache und billige Ver- 
fahren der Viruszüchtung im befruchteten, vorbebrüte- 
ten Hühnerei aufweist, legte schließlich den Gedanken 
nahe, auch die Züchtung von Bakterien in Bruteiern zu 
versuchen und die hierbei auftretenden Veränderungen 
zu studieren. Wie KnortHhE (54, 55) schreibt, waren es 
GOODPASTURE und ANDERSON (38), die 1937 als erste 
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Typhus-, Bang- und Tuberkelbakterien sowie einige 
Streptokokkenarten auf der Chorioallantois-Membran 
vermehrten, um dabei die Wirkungen der Phagozytose 
gegenüber diesen Krankheitserregern zu beobachten. 
SOBERNHEIM (87) berichtet jedoch in seinem Übersichts- 
referat, daß bereits Borrer die Spirochaeta gallinarum 
in das bebrütete Hühnerei eingebracht hat und meint 
damit wahrscheinlich eine 1908 erschienene Arbeit 
BORRELS (8), die er a.a.O. zitierte. Auch hatte schon 
ANDERSON (1) 1928 die Sp. gallinarum im bebrüteten 
Hühnerei gezüchtet, um einen für Hühner avirulent 
gewordenen Stamm auf diese Weise wieder aufzu- 
frischen. 


Nach GoopPASTURE und ANDERSON beschäftigen sich 
noch weitere Autoren mit der Züchtung von Bakterien 
im bebrüteten Hühnerei: GALLAVvANn (36) brachte Haemo- 
philus influenzae auf die Chorioallantois-Membran und 
stellte nach 20 Passagen keine Veränderung der Toxi- 
zität oder Agglutinierbarkeit fest. GaLLavAan und GooD- 
PASTURE (37) infizierten den Hühnerembryo mit H. per- 
tussis und versuchten durch Vergleich der dabei auf- 
tretenden pathologischen Veränderungen mit ent- 
sprechenden Veränderungen beim Menschen die 
ätiologische Rolle des Bakteriums beim Keuchhusten 
zu beweisen. AnDERSON und Snow (2) folgten mit 
H.ducreyi. Mit Bakterien aus der Pasteurella-Gruppe 
arbeiteten BuppınsHn und WOoMAck (13), die außerdem 
noch das Verhalten der drei wichtigsten Brucella-Arten 
im Hühnerei untersuchten, sowie JAwETZ und MEYRr (49). 
DE Roor (28) entdeckte, daß Rauhstämme der Brucella 
abortus Banc nicht in den Embryo einzudringen ver- 
mochten. BanG (4) züchtete 5 Stämme der Neisseria 
sonorrhoeae auf der Allantois und konnte bei einem 
derselben eine WVirulenzerhöhung gegenüber dem 
Hühnerembryo feststelleen. Mit Neisseria meningitidis 
arbeiteten BuppincH und Poık (10, 11, 12). Das Ver- 
halten der Bartonella bacilliformis in der Allantois- 
flüssigkeit untersuchten Jımfntz und BuppinGH (50). 
Andere Autoren (1, 8, 17, 20, 41, 42, 67, 81) züchteten im 
Hühnerei verschiedene Erreger aus der Gruppe der 
Spirochäten. Cosrtır und Broc#H (7, 18) und — nach 
KnorHrE (54, 55) — EMMART und SMITH, FiTE und OLson 
sowie EGGERTH beschrieben das Verhalten der Tuberkel- 
bakterien auf der Chorioallantois. Sogar Protozoen 
wurden im bebrüteten Hühnerei gezüchtet, z.B. von 
SCHÄFER (81), NELSoN (64), LEvinE und Mitarbeitern (69), 
CHABAUD (16), HALLAUER und KuHn (41, 42) sowie in 
neuester Zeit von Reuss (74). 


Bei Betrachtung dieser Übersicht fällt auf, daß die 
leicht auf toten Nährböden anzüchtbaren und passier- 
fähigen Erregerarten äußerst selten auf ihr Verhalten 
im bebrüteten Hühnerei geprüft worden sind. Mit der 
Gruppe der Korynebakterien z.B. beschäftigte sich vor 
KnorHE (54, 55), der über Diphtheriebakterien schrieb, 
nur PATERSoN (69) in einer Arbeit über Listeria monc- 
cytogenes (zit. n. KnortHz). Das Verhalten der dieser 
Gruppe nahestehenden Rotlaufbakterien auf dem be- 
brüteten Hühnerei wurde den erreichbaren Literatur- 
angaben nach bisher überhaupt noch nicht untersucht. 


Essolldeshalb Aufgabe der vorliegen- 
diem Arbeit sein, diese hinuekesauszue 
füllen. Festgestellt werden soll, ob und 
auf welche Weise Rotlaufbakterien im 
bebrüteten Hühnerei gezüchtet werden 
können und welche Veränderungen sie 
dort verursachen. Zweitens sollgeprüft 
werden, ob die Rotlaufbakterieninner- 
halb einer bestimmten Anzahl von Pas- 
sagenimEiVeränderungenerleidenund 
welcher Artdiesesind. 


B. Das Rotlaufbakterium im bebrüteten Hühnerei 


1.1 Eigenschaften der Rotlaufbakterien, insbesondere 
der für die Versuche verwendeten Stämme 


Der Erreger des Rotlaufs der Schweine, das zuerst 
von LoErFFLeEr (62) 1886 beschriebene und rein gezüchtete, 
dann von Schütz (83) weiter erforschte Bacterium 
rhusiopathiae suis s. Erysipelothrix 
rhusiopathiae! ist ein ubiquitär vorkommendes 
kleines, schlankes Stäbchenbakterium ohne Eigenbeweg- 
lichkeit und Sporulationsvermögen. Es ist gerade oder 
leicht gekrümmt und neigt unter bestimmten Bedingun- 
gen zur Bildung kurzer Zellverbände. Auf einfachen 
Nährböden wächst es aerob und anaerob, ohne an den 
pı-Wert oder die Bebrütungstemperatur besondere An- 
forderungen zu stellen. Es ist etwa 0,2 u breit und 1 bis 
1,5 u lang, schwankt jedoch in seinem morphologischen 
Verhalten in weiten Grenzen. Mit den gewöhnlichen 
Anilinfarbstoffen sowie auch nach GrAM ist es färbe- 
risch darstellbar (9, 19, 48, 53, 57, 66, 71, 76). Serologisch 
werden die Rotlaufstämme in mehrere Gruppen unter- 
teilt, die durch Agglutination, Hämagglutination und 
Präzipitation voneinander abgegrenzt werden können 
(3, 21, 22, 29, 30, 79, 92, 93, 95). Das biochemische Ver- 
halten ist in BEerGrys Manual und a.a.O (73, 84, 90) an- 
gegeben. — Nach WınkLe (97) werden zur Diagnose von 
Rotlaufbakterien folgende Merkmale herangezogen: 
1. färberisches Verhalten, Form und Größe, 2. Unbeweg- 
lichkeit im hängenden Tropfen, 3. gläserbürstenartiges 
Wachstum und Nichtverflüssigen der Gelatinestich- 
kultur, 4, zarte wolkige Trübung der Bouillonkultur 
und Auftreten feiner tautropfenartiger Kolonien nach 
mehrtägiger Bebrütung auf Blut-, Drigalski- und 8e- 
wöhnlichem Asar, 5. Pathogenität für weiße Mäuse. 


Die in der vorliegenden Arbeit beschriebenen Ver- 
suche wurden hauptsächlich mit dem Rotlaufstamm 
„Frankfurt G“ (FG) durchgeführt. Es handelt sich 
hierbei um einen alten, in seinen Eigenschaften relativ 
stabilen Laborstamm, der im Staatlichen Veterinär- 
medizinischen Prüfungsinstitut in Berlin zur Probe- 
infektion von Mäusen verwendet wird und aus dem 
Paul-Ehrlich-Institut in Frankfurt/M. stammt. Er rech- 
net zur serologischen Gruppe A, ist, wie TrAug (93) an- 
gibt, nicht zur Vakzineherstellung geeignet und äußerst 
mäusepathogen. Seine Hautvirulenz für Schweine ist 
geringer, aber deutlich nachweisbar. Auf gewöhnlichem 
Agar wächst der Stamm bei 37°C Bebrütungstempe- 
ratur bereits nach 24 Stunden in kleinen gewölbten, 
runden, teilweise am Rande etwas gelappten Kolonien, 
die makroskopisch durchscheinend und bei mikrosko- 
pischer Betrachtung besonders in ihrer Mitte granuliert 
sind (s. Abb.1). Die bis etwa Imm großen Kolonien 
bilden nach geeigneter Beimpfung meist einen Rasen, 
der an einen Niederschlag von Wasserdampf erinnert. 
Auf dem Blutagar sind sie etwas weniger transparent 
und weisen einen milchigen Schimmer auf. Im Gela- 
tinestich bilden sich bei Zimmertemperatur nach etwa 
4 Tagen feinste gläserbürstenartige Verästelungen aus. 
Die Bouillonkultur weist bereits nach etwa l8stündiger 
Bebrütungsdauer zarte wolkige Trübung auf, später 
auch einen geringen fädigen Bodensatz. Nach Gram 
gefärbte Bouillonkulturausstriche zeigen zahlreiche 


1 In Bergeys Manual ist das Bakterium unter die Familie 
der Corynebacteriaceae, Genus Erysipelo- 
thrix, mit den Spezies ZU hus Lo path en e 
septicaund-erysipeloidis eingereiht. Die 3 Arten 
können jedoch nach den bei Prrısz (71) u.a. zitierten For- 
schungsergebnissen zahlreicher Autoren als identisch bzw. 
als Vertreter einer an verschiedene Wirte adaptierten 
Art angesprochen werden. 


Train, 


grampositive, kleine bis mittelgroße, oft leicht ge- 
krümmte schlanke Stäbchen, die einzeln, in Haufen oder 
in kurzen Ketten liegen (s. Abb. 2). Ihre Unbeweslich- 
keit ergibt sich aus der Beobachtung im hängenden 
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anderem hoch schweinepathogenen Infektionsstämme 
532/P, 1465 und 1689 benutzt sowie auch die handels- 
übliche Rotlaufkultur des Forschungsinstituts für Impf- 
stoffe in Dessau. Für Kontrollzwecke kam ferner der 


Abb. 1. Kolonien des FG auf gewöhnlichem 3°/o-Agar. 


Rechts unten abweichende „Bombenform“ (vgl. S. 243) 


Abb.2. Bouillonkultur des FG nach Gram gefärbt. — Relativ große und gedrungene, meist in fädigen Verbänden zu- 
sammenliegende, oft leicht gekrümmte grampositive Stäbchen 


Tropfen. Verflüssigung von Gelatinekulturen tritt nicht 
ein. 

Nähere Einzelheiten, wie beispielsweise das morpho- 
logische Verhalten des Stammes Frankfurt G auf ver- 
schieden hoch konzentriertem Agar, das Vergärungs- 
vermögen gegenüber Kohlehydraten sowie das Ver- 
halten bei der Hämagglutination und Präzipitation sind 
in späteren Abschnitten (3.1) ausführlich dargestellt. 


Als weitere Rotlaufstämme wurden für besondere 
Zwecke die serologisch zur Gruppe A”? zählenden, unter 


2 {Jber die Bezeichnung und Eigenschaften der serologi- 
schen Gruppen des Rotlaufbakteriums siehe besonders (3), 


(79), (95). 


serologisch zur Gruppe B gehörende Stamm B 9 zur An- 
wendung, der sich durch ein besonders gutes Hämagglu- 
tinierungsvermögen auszeichnet. Das biologische 
Grundverhalten aller soeben angeführten Stämme ent- 
spricht weitgehend den bei Frankfurt G beschrie- 


benen Merkmalen. 


1.2 Erläuterungen zur Nährbodentechnik 


Für die Züchtung der Rotlaufbakterien werden einer- 
seits Nährböden benötigt, die den Bakterien ein üppiges 
Wachstum und die volle Ausbildung aller antigenen 
Eigenschaften ermöglichen. Andererseits muß darauf 
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geachtet werden, daß die vorhandenen Eigenschaften 
bei Fortzüchtung und Aufbewahrung der Stämme ın 
der Sammlung nicht infolge von Degenerationserschei- 
nungen verlorengehen, was bei zu häufiger Überimp- 
fung und bei Benutzung ungeeigneter Nährböden leicht 
möglicht ist. Harm (43) stellt hierzu vom genetischen 
Standpunkt aus interessante Betrachtungen an, und 
auch Hausmann (44) empfiehlt eine möglichst lang- 
fristige Passagierung Preısz (71) zitiert GORDON, nach 
dessen Ergebnissen Rotlaufbakterien in Bouillon- 
kulturen mit 0,2% Zuckerzusatz wohl anfangs üppig 
wachsen, später jedoch infolge Säuerung des Nähr- 
bodens für Mäuse avirulent werden. Auch DeviK (23) 
äußert sich auf Grund seiner Erfahrungen bei der Vak- 
zineherstellung über Zusätze von Kohlehydraten ab- 
lehnend und schreibt wörtlich: „Unbrauchbar oder ge- 
ringwertig waren bei uns alle serumfreien Nährböden 
und Rinder-, Schweine- und Popebouillon trotz Serum- 
zusatz. Zusätze verschiedener Leber- und Hefeextrakte, 
Eigelb, Blutextrakt und sonstiger Organextrakt konnten 
das Serum nicht ersetzen oder vermochten die Leistung 
einer Serumbouillon nicht zu steigern.“ Depıf empfiehlt 
als Standardnährboden für die Herstellung von Rot- 
laufvakzine die gewöhnliche Bouillon auf Pferdefleisch- 
wassergrundlage mit Zusatz von etwa 10°o Pferde- 
serum. Auch bei Hausmann (44) findet diese Bouillon 
lobende Erwähnung. Er schreibt, daß bei Verwendung 
von Nährböden auf Rindfleischwassergrundlage Keine 
„Ektoimmunogene“ [= lösliche immunisierende Sub- 
stanzen nach TrAusg (92)] gebildet werden können. Den 
Zusatz des oft unsterilen Pferdeserums versucht er in 
der Vakzinegroßproduktion mit Hilfe geeigneter Aus- 
tauschstoffe zu umgehen. Prrısz (71) empfiehlt in 
Wiedergabe einer Arbeit von Krrtuıtz (52) versehent- 
lich einen 2°/sigen statt 0,2%/oigen Peptonnährboden mit 
einem p, 7,8, welcher in der vorliegenden Arbeit mehr- 
fach und hinsichtlich des Bakterienwachstums mit gutem 
Erfolg angewendet worden ist. Über ein auf papier- 
chromatographischem Wege gefundenes Wachstums- 
peptid für Rotlaufbakterien berichten ZIMMERMANN und 
Krupas (100). — Als geeignetste Wasserstoffionenkonzen- 
tration für die Züchtung von Rotlaufbakterien gibt 
HAUSMAnN (44) analog den Forschungsergebnissen von 
Kertuitz (52) einen p„-Wert von 7,6-7,8 an. Denı£ (23) 
fordert lediglich einen p, über 7,0, und auch Pırocov 
(70) schreibt über das gute Gedeihen von Rotlaufbak- 
terien in Nährböden neutraler bis alkalischer Reaktion. 
Diese relativ große Schwankungsmöglichkeit wird von 
den Angaben anderer Autoren über die Anspruchslosig- 
keit der Rotlaufbakterien und über die Lebensfähigkeit 
derselben in der Außenwelt [Hesse (47)], im faulenden 
Fleisch usw. unterstrichen. — Über das Temperatur- 
optimum von 37° C herrscht in der Literatur allgemeine 
Übereinstimmung. Auch Denif (23) züchtete seine Kul- 
turen für die Rotlaufvakzineherstellung bei 37° C. Eine 
unterschiedliche Dauer der Bebrütung von 12 Stunden 
bis vier Tagen führt nach den Feststellungen des letzt- 
genannten Autors zu keinen nennenswerten Unter- 
schieden in der Vakzinequalität. Zu dem gleichen Er- 
gebnis gelangt Hausmann (44), der Bebrütungszeiten von 
24 Stunden bis zu 3 Wochen versuchte. — Auf aus- 
reichende Lüftung der Kulturen bei der Bebrütung 
achteten beide Autoren. Hausmann führte Luft zu, und 
Depi£E benutzte mit Vorteil Kulturen von höchstens 
4 cm Schichthöhe. 


In Beachtung der oben angeführten Arbeitsergeb- 
nisse wurden für die vorliegende Arbeit sämtliche Nähr- 
böden nach den bei KanrtreLp (51) veröffentlichten Vor- 
schriften angesetzt, jedoch unter ausschließlicher Ver- 
wendung von Pferdefleisch an Stelle von Rindfleisch. 
Feste Nährböden wurden, falls nicht anders angegeben, 


mit etwa 3%» Agargehalt angesetzt, Bouillonnährböden 
stets in einer Schichthöhe von 4—5 cm und ohne Zusatz 
von Kohlehydraten. Statt der gewöhnlichen 1’/sigen 
Peptonbouillon wurden — fallweise vermerkt — auch 
20%/yjige Peptonbouillonnährböden verwendet. Die Wasser- 
stoffionenkonzentration hatte stets einen Wert von etwa 
Pıı 7,6—7,8, die Bebrütungstemperatur betrug an c. Die 
Bebrütungsdauer der Nährböden schwankte zwischen 
18 und 48 Stunden und ist jeweils angegeben. Unter 
„Zimmertemperatur“ kann im allgemeinen 18—22 C 
verstanden werden, unter „Kühlschranktemperatur“ 
etwa 4°C. Zum Ansatz der Nährböden fand anfangs 
das chlorierte Leitungswasser, am Schluß der Arbeit 
Brunnenwasser Verwendung. Die Wachstumsverhält- 
nisse des Rotlaufstammes FG auf je drei mit verschie- 


denen Wasserarten angesetzten Bouillonnährböden 
(100 ccm) veranschaulicht Tabelle 1: 

Tabelle 1 

TREE Pr a En PA SER ee en nn 2 
Leitungswasser ........ Bouillon 1 = 341000 Keime/mm?® 


Bouillon 2 = 189000 Keime/mm? 
Bouillon 3 = 224000 Keime/mm?® 


zusammen 2 251000 Keime/mm?® 


Brunnenwasser ........ Bouillon 1 = 421500 Keime/mm? 
Bouillon 2 = 264000 Keime/mm?® 


Bouillon 3 = 380000 Keime/mm# 


zusammen % 355000 Keime/mm? 


Der zahlenmäßige Unterschied der Wachstumsquoten 
zwischen beiden Wasserarten ist hiernach gering. 


Sämtliche Rotlaufstämme wurden als gewöhnliche 
Bouillonkulturen in der Sammlung deponiert und etwa 
alle Monate überimpft?. Um bei einem eventuellen Ab- 
sterben der Stammkulturen Rückgriffe zu ermöglichen, 
wurden der FG sowie Proben der im Verlaufe der Arbeit 
gewonnenen adaptierten Stämme auf Pferdeserum ge- 
bracht und nach den bei LERCHE und ULBrIcH (59) bzw. 
SCHEER (82) angegebenen Methoden 1lyophil getrocknet. 
Die unter Vakuum zugeschmolzenen Ampullen wurden 
in lichtdichten Behältern im Kühlraum aufbewahrt. Ab- 
impfungen zu Versuchszwecken wurden — wenn nicht 
anders angegeben — auf eine Bouillon mit Zusatz von 
10°/ Pferdeserum vorgenommen. Die Sterilität der 
Nährböden wurde meist durch 24stündige Vorbebrütung 
überprüft. Zählungen der Bakterien erfolgten durch- 
weg nach der bei KıımmeEr (53) zitierten Methode von 
WRIGHT. 


Der Nachweis von Rotlaufbakterien aus infizierten 
Geweben und Flüssigkeiten erfolgte durch Beimpfuns 
einer Agar- bzw. Blutagarplatte oder auch durch einen 
nach GrAMm gefärbten Direktausstrich, Es wurde darauf 
geachtet, daß in schwierigen Fällen möglichst alle drei 
Nachweismethoden gleichzeitig zur Anwendung kamen. 
Von 220 sicher positiven Fällen solcher Art wurden 
positiv befunden: 


durch Gramausstrich 210 Fälle = 95,5 /o 


durch Koloniewachstum 
wöhnlichem Agar 


auf ge- 
194 Fälle = 88,2°%o 
durch Koloniewachstum auf Blut- 


agar 188 Fälle 


85,5 °/o 


3 STICKDORN (88) schreibt von 17jährigen Rotlaufkulturen, 
die noch lebensfähig und voll virulent für Mäuse waren. 


Ältere Kulturen zeigen allerdings gewisse morphologische 
Veränderungen. 


Die sicherste Nachweismethode ist demnach der 
Gramausstrich, ihm folgen mit Abstand Asar- und 
schließlich Blutagarplatte. Das schlechte Abschneiden 
der letzteren wird vor allem auf das üppige Wachstum 


von Begleitbakterien bei verunreinigtem Material zu- 
rückgeführt. 


Abb.4. Ein anderer Rotlaufstamm der Gruppe 


Zur Vereinfachung der Beschreibung von auf Agar 
gewachsenen Rotlaufkolonien wurden die verschiedenen 
Formen des Koloniewachstums in A-, B- und C-Typen 
gemäß den beigegebenen Abbildungen unterteilt (s. 
Abb.3 und 4). Als A-Typ wurde die normale, auf 
S, 240 näher beschriebene Wuchsform der Rotlaufbak- 
terien bezeichnet, als B- Typ runde bis leicht gelappte 
Kolonien, die in der Mitte gewölbt, am Rande jedoch 
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flach auslaufend (brustwarzenförmig) waren. C-Typen 
schließlich wurden flache, unregelmäßig gestaltete 
„Rauh“-Kolonien genannt. Eine Zwischenform zwi- 
schen A- und C-Typ, die als „Bombenform“ be- 


zeichnet werden kann, ist in der Abb.1 auf S. 241 dar- 
gestellt. 


_ 


B auf 5'/jigem Agar. B- und C-Typen der Kolonieform 


1.3 Erläuterungen zur Methodik der Eibeimpfung und 
Gewinnung von Eiflüssigkeit 


Zur Züchtung von Virus und empfindlichen Bakterien- 
arten im lebenden bebrüteten Hühnerei gaben BEvE- 
RIDGE und Burner (6) in einer Monographie bereits 
einige bewährte, allerdings m. o. Ww. komplizierte Ver- 
fahren der Eibeimpfung an, die von zahlreichen Auto- 
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ren (teilweise abgewandelt) übernommen wurden. Für 


die in vorliegender Arbeit beschriebenen Versuche 
wurde eine Technik benutzt, die besonders einfach, 


zeitsparend und doch zweckentsprechend ist. Sie ge- 
stattet unter Verzicht auf genaue Bestimmbarkeit des 
beimpften Mediums (Dottersack oder Allantoishöhle) eine 
sichere Infektion mit niedrigen Impfdosen und schützt 
den Embryo vor Impfschäden. Nur bei 11 von 180 be- 
impften Eiern, also bei etwa 6,1”/o, ließ sich das Haften 
der Infektion nicht feststellen. Berücksichtigt man die 
auf S.242 angegebene Fehlerquote der verwendeten 


Abb.5. Eischale wird angebohrt 


Abb. 6. Eibeimpfung 


Nachweisverfahren (zumeist Gramausstrich und Agar- 
platte), so ist der Unsicherheitsfaktor noch kleiner und 
liegt bei etwa 5,8°/o. 


Die angelieferten Bruteier wurden nach den Vor- 
schriften von SCHACHT und JUHRE (80) sortiert und einem 
kurzen Ruhestadium bei Zimmertemperatur unter- 
zogen. Aufbewahrung über etwa 14 Tage hinaus wirkte 
sich analog den Angaben obiger Autoren negativ auf 
die Brutfähigkeit aus. Nach Einlegen in einen CREMAT- 
Eierbrüter wurden die Eier den üblichen Kunstbrut- 
regeln entsprechend unter täglichem Wenden und Ver- 
legen meist 10-11 Tage bei durchschnittlich 38,5° C vor- 
bebrütet. Geschiert wurde am 4. oder 5. Bebrütungstag 
sowie kurz vor der Beimpfung. Das erste Durchleuchten 
diente der Beseitigung unbefruchteter Eier, das zweite 
der Feststellung interkurrent abgestorbener Embryo- 
nen. — Nach Abschluß der Vorbebrütung wurden die 
am stumpfen Pol mit etwas Jodtinktur desinfizierten 
Eier mit einer Blutentnahmekanüle über der Luft- 


kammer vorsichtig angebohrt (Abb. 5), waagerecht oder 
schrägstehend auf ein Becherglas gelegt und die Lage- 
veränderung des Embryos abgewartet. Die Beimpfung 
erfolgte durch das vorgebohrte Loch über der Luft- 
kammer in schräger oder waagerechter Richtung so, daß 
der Embryo nicht in den Bereich der bis zum Anschlag 
eingeführten Impfkanüle kommen konnte (Abb. 6). Ver- 
wendung fanden hierbei kleine Injektionsspritzen (z.B. 
die 0.5-cem-Präzidenzspritze) mit 2cm langen Kanülen 
Nr. 20. Es wurden stets nur 0,lccm meist vorgewärm- 


ten Impfmaterials eingebracht, um toxische Neben- 


va 


Abb.7. Abtragen der Eischale 


Abb. 8. Eröffnen der Embryonalhüllen 


wirkungen auf den Embryo zu vermeiden. — Nach Zu- 
paraffinieren der Einstichstelle erfolgte die weitere Be- 
brütung der Eier bei etwa 38,5° C meist bis zum Tode 
der Embryonen, der durch tägliches Schieren festgestellt 
wurde. Eier mit noch lebendem Embryo, die geerntet 
werden sollten, wurden vorher durch mehrstündigen 
Aufenthalt im Kühlschrank abgetötet, um bei der Ernte 
störende Blutungen aus den Embryonalgefäßen zu ver- 
meiden. 


Die Gewinnung der Eiflüssigkeit (einem Gemisch aus 
Allantois- und Amnionsflüssigkeit) geschah in folgender 
Weise: das dem Brüter bzw. Kühlschrank entnommene 
abgestorbene Ei wurde mit der Spitze nach unten auf 
ein Becherglas gestellt und die herausragende obere 
Hälfte mit Jodtinktur abgerieben. Nach dem Antrock- 
nen des Desinfektionsmittels wurde mit einer sterilen 
Pinzette die Eischale über der Luftkammer eröffnet und 
bis zur Begrenzung derselben abgetragen (Abb.7). Die 
weiße Schalenhaut wurde vorsichtig von den Embryonal- 


häuten abgelöst und danach unter sterilen Kautelen zu- 
erst die Chorioallantois, dann das Allantoamnion mit 
zwei kleineren Pinzetten in der Mitte über dem Embryo 
erfaßt, hochgehoben und nach beiden Seiten hin auf- 
gerissen (Abb. 8). Die Lappen wurden außen über den 
; Rand der Eischale gelegt. Unter Zurückdrängen des frei- 
liegenden Embryos mittels steriler Pinzette ließ sich 
‚ die meist klare bis schwach getrübte gelbliche Eiflüssig- 
keit leicht mit einer entkeimten 10-cem-Pipette auf- 
‚ ziehen (Abb. 9). Der Rest des Eies wurde nach Begut- 
achtung des Embryos bzw. nach dessen Entnahme zur 


A ar 


Abb. 9. Ernten der Eiflüssigkeit 


histologischen Untersuchung in eine Schale geleert und 
| unschädlich beseitigt. 


In sterile Blutröhrchen abgefüllt konnten die Ei- 
flüssigkeiten bis zur jeweiligen Verwendung im Kühl- 
schrank aufbewahrt oder sofort verarbeitet werden. 
Das Aussehen der in den Eiflüssigkeiten enthaltenen 
Bakterien ließ sich durch Gramausstriche, die Reinheit 
der Kulturen durch Abimpfung auf Agarplatten stets 
kontrollieren. Je eine Eiflüssigkeit jeder Serie wurde 
zur Ermöglichung von Rückgriffen durch Zuparafü- 
nieren bzw. Zuschmelzen der Kulturröhrchen konser- 
viert. Grenzen in der Haltbarkeit solcher Kulturpräpa- 
rate haben sich bisher nicht ergeben [s. auch KuscErA 
(58)]- 


2.1 Über die Lebensfähigkeit der Rotlaufbakterien im 
bebrüteten Hühnerei 


Zur Beantwortung der Frage, ob Rotlaufbakterien im 
 vorbebrüteten Hühnerei lebensfähig bleiben und wieder 
dargestellt werden können, wurde ein Versuch unter- 
nommen, dessen Ausführung und Ergebnisse aus der 
Tabelle2 auf S.246 abzulesen sind. Die dort reprodu- 
zierte Form der Protokollführung kam in ähnlicher 
Weise bei allen weiteren Rotlaufeipassagen zur An- 
' wendung und ist daher als Beispiel ausführlich wieder- 
' gegeben worden. 


Wie aus der Tab. 2 hervorgeht, wurden 5 befruchtete, 
10 Tage vorbebrütete lebende Hühnereier mit je 0,1 cem 
einer unverdünnten Bouillonkultur des Rotlaufstammes 
 FrankfurtG (FG) beimpft. 5 weitere Eier erhielten 
die mit physiologischer Kochsalzlösung 1:10 verdünnte 
Kultur, die letzten 4 Eier eine Verdünnung 1:100, je- 
' weils in Dosen von 0,1 ccm. 


Die Eier wurden nach dem Impfen weiter bebrütet 
und täglich geschiert. Es zeigte sich, daß sämtliche 
' Embryonen in einem Zeitraum zwischen 24 und 
' 240 Stunden abstarben. Jeweils nach dem Tode des 
 Embryos wurde die Eiflüssigkeit, wie eingangs an- 
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gegeben, geerntet und versucht, in derselben durch 
Gramausstrich sowie Beimpfung von Agarplatten Rot- 
laufbakterien nachzuweisen. Wie die Tabelle veran- 
schaulicht, gelang dies in allen Fällen und durch beide 
Darstellungsmethoden. 


RotlaufbakteriendesStammesFGsind 
also bis zu 240 Stunden postinfectionem 
beiBebrütungimlebendenbefruchteten 
Hühnerei lebensfähis und durch Gram- 
ausstrich sowie durch Abimpfuns der 
Bankllsentenken, ey Aßanrpllemuan meel- 
weisbar. 


2.2 Züchtbarkeit der Rotlaufbakterien durch Passagen 
auf bebrüteten Hühnereiern 


Aus dem in Tab.2 wiedergegebenen Versuch geht 
hervor, daß verschiedene Verdünnungen des Impf- 
materials anscheinend keine unterschiedlichen Wirkun- 
gen auf das beimpfte Ei bzw. die durchschnittliche 
Lebensdauer des Embryos ausüben. Was den Grad des 
Bakteriengehalts der Eiflüssigkeiten betrifft, so wurde 
dieser durch Abschätzung der Keimzahlen im Gramaus- 
strich und der Koloniezahlen auf der Asgarplatte an- 
nähernd genau festgestellt. Auch hier zeigte sich, daß 
in den beiden mit Kulturverdünnung angesetzten 
Gruppen gegenüber den mit Originalkultur geimpften 
Eiern keine wesentlichen quantitativen Unterschiede 
bestanden. Es liegt somit der Schluß nahe, daß sich die 
eingebrachten Rotlaufbakterien im Hühnerei vermehrt 
haben, 


Um dies einwandfrei nachweisen zu können, wurde 
versucht, Rotlaufbakterien des Stammes FG bei fort- 
schreitenden Verdünnungen über 30 Passagen in leben- 
den Bruteiern weiterzuzüchten. Zu diesem Zweck wur- 
den jeweils Eier einer Passageserie mit einer aus der 
vorhergehenden Passage stammenden, nach besonderen 
Gesichtspunkten ausgewählten Eiflüssigkeit, wie unter 
1.3 angegeben, beimpft. Als Ausgangsmaterial diente 
das Gemisch der Allantois- und Amnionsflüssigkeit von 
Ei Nr. 14 aus dem in Tab.2 dargestellten Versuch, der 
somit als „Rotlaufeipassage Nr.1“ gleich einbezogen 
wurde. Zur Weiterverimpfung ausgewählt wurden nur 
Eiflüssigkeiten, die 1. nach dem Tode des Embryos rein 
gewonnen, klar oder nur leicht getrübt waren und 
2. keine groben, die Impfkanüle verstopfenden Flocken- 
bildungen aufwiesen sowie 3. möglichst viele Rotlauf- 
bakterien von typischem Aussehen und normalem 
Koloniebildungsvermögen in Reinkultur enthielten. — 
In der Mehrzahl der Fälle war unter den geernteten 
Eiflüssigkeiten geeignetes Material vorhanden, da die 
Zahl der Eier einer Passage 1-20, im Durchschnitt 
jedoch 6 Stück betrug. 


Die Einzelheiten des Versuches können wegen ihres 
Umfanges hier nur in einer statistischen Übersicht 
wiedergegeben werden (s. Tab. 3, S. 247). Wie die Tabelle 
zeigt, wurden im ganzen für die Passagen 180 lebende 
Bruteier verbraucht. Durch die zumeist gleichzeitig an- 
gewendeten Nachweisverfahren (Gramausstrich und 
Abimpfung auf Agarplatten) konnten aus insgesamt 
155 Eiflüssigkeiten bzw. Embryonalorganen Rotlauf- 
bakterien dargestellt werden. Nur in zusammen 11 Fäl- 
len gelang der Nachweis nicht (vgl. dazu S. 244). 12 Eier 
wurden nicht geerntet oder das Eimaterial nicht unter- 
sucht. 


Die stattgefundene Vermehrung der Rotlaufbakterien 
konnte bei dieser Versuchsanordnung unter Umgehung 
mühsamer Keimzählungsverfahren durch eine einfache 
rechnerische Überlegung nachgewiesen werden: 
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Tabelle 2 


Als Serie Nr. 1 (= 1. Passage) wurden 14 befruchtete, 10 Tage 

vorbebrütete, lebende Hühnereier am 14. 5. 1956 mit je 0,1 cem 

einer aus der Stammsammlung entnommenen, 18stündig bebrü- 

teten, dicht bewachsenen, geprüft reinen Frankfurt-G-Bouillon (bzw. 
deren Verdünnungen) wie festgelegt beimpft 


Absterbekurve der beimpften Eier 


Bouillon-Kultur Bouillon-Kultur Bouillon-Kultur 


geimpft 
mit unverdünnt 1:10 verdünnt 1:100 verdünnt 
Ei Nr. er) EEE) 112 12114 
15.5 ey ed Ko 4 000 
16 ++ 0 0 ++ 00 + H 0 
17 u) + 0 E 
18. 0) 0 
19. + 0 
20. 0) 
21. 0 
22 0) 
23 0 
24, 7 
25.(Sch) 
Verhältnisse bei der Eiernte s, Niederschrift 
I >» j 
= 8 Eormider Bakterien | & z ; 
Sg alı: ® & ren Kolonienform 
Ei|s &| im Grampräparat: |o 2 & er” 
‘= 8 © | grampositive, einzeln | 3 De en 
Nr |o = &|° A £ 23. kultur 'Std.-Bebrütung 
er 3 oder zu mehreren IS 3 R 
Se gelagerte meist... |” "| DA rs 
I)-+ gerade, relativ große 
Stäbchen — rein A A 
| } z | 
>| leicht gekrümmte | | 
Stäbchen nn: » „ » 
3 | | gerade, kleine, für 
| Rotlauf typische 
| Stäbchen H+| » sE n 
| 5 | 
4 relativ große 
Stäbchen eeun „ ” » 
5 gerade, kleine 
| Stäbchen ' „ » | » 
| , 
6, ++ | Kettenbildende 
| Stäbchen + en » er 
7? | ++ | gerade oder leicht | | 
gekrümmte kleine | | | 
| Stäbchen [a er n 3 
Eugene | kleine Stäbchen, | | 
| | wie bei 7 a ; „> > 
ES kleine Stäbchen, 
wie bei 7 444 2 ; Ih 4 
10 + | kleine Stäbchen, | | 
wie bei 7 IS x 
I gerade, kleine 
Stäbchen =: 5 De I: 
12 gerade, kleine 
Stäbchen ++ | N A 
ea Sb größere Stäbchen 7 
14 | ++ kleine Stäbchen En Ber r 
Zeichenerklärung: += geringgradig ++ = mittelgradig 
+++ = hochgradig (Sch) = Schlupftermin 


Im Durchschnitt beträgt die Keimzahl einer Rotlauf- 
kultur etwa 300000 Keime je mm? (vgl. Tab. 1,S. 242 und 
Tab. 15, S. 257). Rechnet man sicherheitshalber mit einer 
zehnfachen Dichte, so würden bei der ersten Passage 
0,1cm? Kultur = 300 Mill. Keime in ein Ei von etwa 


ie Niederschrift über die Verhältnisse bei der Eiernte 
in 


1 Embryo leicht mazeriert. — Geerntet: Eiflüssigkeit, mit 
Dotter und Eiweiß vermengt. — Der dekapitierte Em- 
bryo wurde für die histologische Untersuchung weiter- 


verarbeitet. 
2 Embryo zeigt Hautrötung und petechiale Blutungen. — 


Geerntet: Eiflüssigkeit, mit Dotter und Eiweiß ver- 
mengt. 

3 Wie Ei Nr. 2. 

4 Embryo wie bei Ei Nr.2. — Geerntet: Eiflüssigkeit, 


gelblich, klar. — Herz und Magen des Embryos wurden 
für die histologische Untersuchung weiterverarbeitet. 

5 Embryo zeigt Hautrötung. — Geerntet: Eiflüssigkeit, 
gelblich, leicht getrübt. — Herz, Magen, Leber und 
Auge des Embryos wurden für die histologische Unter- 
suchung weiterverarbeitet. 


6 Embryo wie bei Ei Nr. 2. — Geerntet: Eiflüssigkeit, mit 


Dotter und Eiweiß vermengt. — Der dekapitierte Em- 
bryo wurde für die histologische Untersuchung weiter- 
verarbeitet. 


7 Embryo zeigt Hautrötung. — Geerntet: Eiflüssigkeit, mit 
Dotter vermengt. 


8 Embryo wie bei Nr.2. — Geerntet: Eiflüssigkeit, mit 
Blutbeimengungen. 

9 Embryo wie bei Ei Nr. 2. — Geerntet: Eiflüssigkeit, mit 
Dotter und Eiweiß vermengt. — Herz und Magen des 
Embryos wurden für die histologische Untersuchung 
weiterverarbeitet. 

10 Embryo ausgewachsen, 0. B. — Geerntet: Wenig Ei- 
flüssigkeit, gelb, leicht getrübt. — Herz, Magen und 


Leber des Embryos wurden für die histologische Unter- 
suchung weiterverarbeitet sowie Proben davon auf 
Agar- und Blutagarplatten verimpft. 


11 Embryo wie bei Ei Nr. 2. — Geerntet: Eiflüssigkeit, mit 
Dotter und Eiweiß vermengt. 


12 Embryo wie bei Ei Nr.2. — Geerntet: Eiflüssigkeit, 
leicht getrübt. 

13 Wie Ei Nr. 12. 

14 Embryo zeigt Hautrötung. — Geerntet: Eiflüssigkeit, 
leicht getrübt, gelblich. — Herz und Magen des Em- 
bryos wurden für die histologische Untersuchung 
weiterverarbeitet. 


Erläuterungen zu Eap, 2% 


1. Zeichenerklärung: 0 = Embryo lebt. ® = Ei wurde lebend 
geöffnet. + = Embryo ist abgestorben. 


2. Die Numerierung der Eier innerhalb einer Gruppe er- 
folgte in der Reihenfolge des Absterbens der Embryonen. 


3. Die Beobachtung der Embryonen durch Schieren erfolgte 
täglich vom 11. Bebrütungstag an. Der errechnete 
Schlupftermin ist in der Tabelle mit (Sch) angegeben. 


508g Durchschnittsgewicht eingebracht werden. Selbst 
wenn man annähme, daß diese Rotlaufbakterien am 
Applikationsort, nämlich in der Allantois- bzw. Amnion- 
höhle verbleiben (was unter 2,4 und 25 noch widerlegt 
wird), so müßten sie sich doch immerhin auf die etwa 
5cm? Eiflüssigkeit verteilen, die — rund gerechnet — 
jedes Ei enthält. 0,1cm® dieser Flüssigkeit mit ins- 
sesamt 6 Millionen Keimen würden dann also an jedes 
Ei der zweiten Passage überimpft und dort jeweils 
auf 120000 Keime je 0,1cm? verdünnt. Die Eiflüssig- 
keiten der dritten Passage würden in 0,1 cm? nur noch 
2400 Keime enthalten, und bereits von der sechsten Pas- 
sage ab wäre unter den angegebenen Bedingungen eine 
Weiterimpfung nicht möglich. Wie der Versuch zeigt, 
konnten aber bis zum Abschluß der Passagen zahl- 
reiche Rotlaufbakterien in den geernteten Eiflüssig- 
keiten nachgewiesen werden. 


Rotlaufbakterien des StammesFGver- 
ehe ns sit eherallsonbreis Blepmütumen im 
jlebenden befruchteten Hühnerei Sie 
‚können fortlaufend über 30 Eipassagen 
BSezüchtet und aus den Eiflüssigskeiten 
durch Gramausstrich oder Abimpfuns 
auf Agarplatten nachgewiesen werden. 


2,3 Auswirkungen des Impftermins auf die Züchtbarkeit 
der Rotlaufbakterien 


Die für Passageversuche verwendeten Eier wurden 
} — wie bereits auf S.244 erwähnt ist—in der Regel 10 bis 
111 Tage vorbebrütet, ehe die Beimpfung erfolgte. Dies 
entspricht den bei anderen Autoren, zum Beispiel 
| KnotHE (54, 55), angegebenen Zeiten und wurde im 
{ Interesse der Vergleichbarkeit hier übernommen. Wie 
‚auch die bei ScHACHT und JUHRE (80) gezeigten Ab- 
| bildungen der Embryonalentwicklung im Hühnerei ver- 
anschaulichen, ist außerdem zu diesem Zeitpunkt der 


‚Tabelle 3 
» davon davon 5 
£ 8 | = 
2) = u E on = See 
4 2 B S =:| 28 5 |a2| € 
En Rs S on A © S San a» 
H 3 m dad Sl Saldo ı Als 
SEE IE 
= |e8188132 :2|. |32|32|22| °- 
el einetes, 3j554ec ern ya 
g I|mE|I|22 IS || EA a8 laheadlaıa 
| 
ı |ı0 | ee | 2,78 
2 [10 2220| - | -|— 1,70 
3 10 5 4 1 —_ N 1,40 
4 |10 5 ER, ee ee Pa 1,60 
5 |10 5 +\| - |-|ı1ı|—-| 1 | 325 
Se a 2 1 — 2,40 
710 6 2 1 — 4,00 
0) a ee 2,00 
ge 10 a ıı|]l — 4,40 
Bo |10: 7). 2 me en 1,00 
| | | | | 
| 
223 5 s| - | a 1,80 
12 |10 6 5 ad 1,67 
Y3 |10 4 a 3,25 
14.10 5 4. | = IK et 13,40 
15 |10 5 2 1 — | ı | 3,00 
| | 
| 
16 |10 5 4 — | 1 — 2,40 
17 |ı4 5 | = 3 - | | 3,20 
na) 3 3 - I|- | —| | 2,00 
29 11 3 3 _ — — | | 2,00 
20. | 14 1 1 .- _ En 3,00 
m 2 | a Aal | 2,00 
t 22/10 4 ze. 7 1,75 
E.23 12 3 a | 1,30 
24 |12 Al | — | | | a 
35 |10 6 De a 13,12 
| | 
| | | 
296: | 12 3 Sa | 4,00 
Ro a ee 1,20 
E oa 10 a | ne 1 ele l selh | 1,78 
2 | | = 
>59. | ı1 10 ap — I | 0% 
| | | | | | | 1,70 
E 30 | 10 10 10 = =) ı »b 
hzu:.: | I1so ass |) 2 | 1 | 2 102,53 


| Zeichenerklärung: 
ı — Meist durch Gramausstrich und Abimpfung auf Agarplatte. 
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Embryo für die Gewinnung von Eiflüssigkeit genügend 
entwickelt und besonders günstig gelagert. Bei Aus- 
führung der Passageversuche traten jedoch öfters 
Schwierigkeiten in der Beschaffung einer ausreichenden 
Anzahl lebender, befruchteter, 10 Tage vorbebrüteter 
Hühnereier auf, was den reibungslosen Ablauf der Ver- 
suche störte. Hinsichtlich einer Vereinfachung der Me- 
thodik interessierte also die Frage, inwieweit sich der 
angegebene Impftermin ohne nachteilige Folgen ver- 
legen läßt, 


Etwa 20° der für die Passageversuche verwendeten 
Eier wurden deshalb, wie die Tab. 3 auf Seite 247 ver- 
anschaulicht, zu anderen Zeitpunkten infiziert. In der 
6. Passageserie wurden außerdem 10 Eier probehalber 
abgestuft (nach 10 bis 19 Bebrütungstagen) beimpft, wie 
das die Tab. 4 zeigt. Das Resultat der Versuche ist aus 
Tab.5 auf Seite 247 zu entnehmen: es ergab sich, daß 
gegen Ende der Bebrütungszeit zwar die Menge der 
vorhandenen Eiflüssigkeit schnell abnahm, die Infektion 
jedoch sowohl am 5. wie auch am 19. Tag der Brut 
gelang. — In einem Fall (s. Tab. 3) wurde sogar eine 
über den Schlupf hinausgehende Infektion beobachtet. 
Die Frist bis zum Absterben der Embryonen (durch- 
schnittlich 2,5 Tage) wurde durch Verlegung des Impf- 
termins nicht wesentlich verändert (vgl. Tab. 4). 


Geringgradige Abweichungen vom 0op- 
timalen Zeitpunkt der Eibeimpfung 
hiapren- also Taufe dTres Zuchtpaniksentedler 
Rotlaufbakterien in Passagen auf be- 
brüteten HühnereiernkeinenEinfluß. 


Tabelle 4 

Ei Bebrütungstag 

Nr. 10, all, Ai, er et N A A Te u a, AS) 
La 0 

2 Y ) e) 

€ Ren 

. eo 

5 g 

6 1 2 

4 20 

5 oe 

2) bg ee 
10 KO =e 


Zeichenerklärung: Y=beimpft, 0=Embryo lebt, += Embryo 
ist abgestorben, ?=nicht geerntet, += Rotlaufnachweis positiv. 


(-+) = Rotlaufnachweis negativ 


Tabelle 5 


Vorbebrütung| Zahlder Eier| davon Rotlaufnachweis nicht 
PAE insgesamt positiv negativ geerntet 
5 Tage 5 > - — 
9 Tage 3 3 —_ _ 
10-11 Tage 144 12872 89% 9 A 
12 Tag 15 13-7 87% = 2 
13 Tage 1 _ 1 _ 
14 Tage 8 4 _ 4 
15 Tage 1 1 -- _ 
17 Tag 1 l — -- 
18 Tage 1 1 ea a 
19 Tage 1 1 — _ 
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2.4 Der Einfluß verschiedener Eisubstanzen auf die Ver- 
mehrungsfähigkeit der Rotlaufbakterien in vitro 


Bei der eingangs beschriebenen Methodik der Ei- 
beimpfung wird — wie bereits erwähnt — die Lokali- 
sierbarkeit des Impfdepots weitgehend unberücksichtigt 
gelassen. Es ist zum Beispiel durchaus möglich, daß das 
eingebrachte Material statt in die Allantoisflüssigkeit 
in die Amnionshöhle oder in den Dottersack gelangt. 
Da jedoch die Sicherheit des Angehens der Infektion 
trotzdem runde 94°/o beträgt (S. 244), muß angenommen 
werden, daß Rotlaufbakterien sich in allen Ei- 
substanzen genügend vermehren können. Die bekannte 
Anspruchslosigkeit dieser Bakteriengruppe hinsichtlich 
der Umweltbedingungen wäre geeignet, solche Ver- 
mutungen zu bestärken, ein Beweis ist jedoch am 
lebenden Ei schwer zu erbringen, Um die Möglichkeit 
einer Abwanderung eingebrachter Bakterien in andere 
Eiteile auszuschalten und trotzdem das Verhalten von 
Rotlaufkeimen in verschiedenen Eisubstanzen über- 
blicken zu können, wurde der folgende Versuch in vitro 
angesetzt: 


Aus vier unbefruchteten (etwa 5 Tage lang vorbebrüte- 
ten) Hühnereiern wurden Dotter und Eiklar getrenntent- 
nommen und unter sterilen Kautelen auf mehrere Blut- 
röhrchen abgefüllt. Zwei weitere Röhrchen wurden zum 
Vergleich mit Eiflüssigkeit beschickt, die aus zwei be- 
fruchteten, 10tägig vorbebrüteten, unbeimpften Eiern 
gewonnen worden war. Nach Sterilitätskontrolle wurde 
ein Teil der Röhrchen mit je 3 Tropfen Eiflüssigkeit 
aus Ei 5/Passageserie 12, der andere mit je 3 Tropfen 
einer gut bewachsenen Bouillonkultur des Stammes FG 
beimpft. Nach 1 bzw. 2 Tagen Bebrütung wurden je- 
weils Abimpfungen auf Agarplatten vorgenommen und 
die Anzahl der innerhalb von 24 Stunden gewachsenen 
Kolonien abgeschätzt. 


Die Ergebnisse des Versuchs sind aus Tabelle6 auf 
dieser Seite zu entnehmen. Wie sich zeigt, waren alle 
Eisubstanzen m. o. w. dicht mit Rotlaufbakterien durch- 
wachsen. Gegenüber der Eiflüssigkeit war in den Eiklar 
enthaltenden Röhrchen ein üppigeres, in den mit Dotter 


Tabelle 6 


Auf Röhrchen be- Koloniezahl auf Agar 

Lfd. = aus ie 2 3 5 
Nr abgefüllte Bi impft nach Stunden 
EG Eisubstanz mit 24 | 48 

1 Eiklar 1 5/12 hochgradig hochgradig 

2 = ” 5 mittelgradig | mittelgradig 

3 ” 3 FG : » 

4 „ I 4 | , ’ 2} 

3 7 LOS j h 

62 „5 2 » B 

Ü 35 3 FG F or 

3 „ 4 b | EE | ” 

9 Dotter el: 5/ 12 | hochgradig | hochgradig 
10 x | oa | 
11 23 3 FG 5 | ”n 
12 „ 4 Be) „ 
1& es u s | 2 
14 ee 2 » | mittelgradig | mittelgradig 
15 B NASE .. (VU) |. (VU) 
16 3% 4 35 hochgradig hochgradig 
17 | Eiflüssigkeit | 5 5/12 | geringgradig | geringgradig 
15 3 6 FG | mittelgradig | mittelgradig 


Zeichenerklärung: -|- (VU)=nicht geprüft bzw, wegen Ver- 


unreinigung nicht bewertet 


gefüllten Röhrchen das stärkste Wachstum zu beobach- 
ten. Eine hemmende Wirkung des Eiklars, wie sie von 
manchen Autoren (LASCHTSCHENKO, LERCHE) beschrieben 
wird, ließ sich bei diesem Versuch in vitro nicht fest- 
stellen. 


RotlaufbakteriendesStammesFGkön- 
nensichalsoinsämtlichenflüssigenE7Tz 
bestandteilen vermehren. Das Eidotter 
scheint das Wachstum am stärksten zu 
fördern. 


2,5 Das Verhalten des Embryos im mit Rotlaufbakterien 
infizierten Hühnerei 


Bereits der erste Passageversuch, dessen Ergebnisse 
aus Tab.2 abzulesen sind, zeigte als augenfälligste 
Wirkung der Beimpfung lebender Bruteier mit Rotlauf- 
bakterien ein Absterben der Embryonen nach 24 bis 
240 Stunden p.i. Durch die weiteren, unter 2.2 be- 
schriebenen Versuchsserien wurde dieses Ergebnis 
bestätigt. Von 180 beimpften Eiern starben im Laufe 
der Bebrütung in 176 Eiern = 97,7°/o die Embryonen ab, 
und nur aus 4 Eiern schlüpften trotz Infektion Küken, 
von denen wiederum eines Rotlaufbakterien be- 
herbergte (s. Tab. 3). Die durchschnittliche Zeitdauer bis 
zum Tode der Embryonen betrug in den 30 Eipassagen 
rund 61 Stunden = 2,53 Tage. In der ersten bis zehnten 
Eiserie lag der Durchschnitt bei 2,45, in der elften bis 
zwanzigsten bei 2,57 und in der einundzwanzigsten bis 
dreißigsten ebenfalls bei 2,57 Tagen. Eine eventuell 
durch Anpassung des Rotlaufbakteriums an die Ver- 
hältnisse im Ei bedingte Änderung der mittleren Ab- 
sterbezeit zu Beginn oder gegen Ende der Passagereihe 
wurde somit nicht beobachtet. Von Einfluß schien da- 
gegen das Alter der verwendeten Bruteier zu sein, da 
sich in einigen Fällen längerer Lagerung nicht nur eine 
Erhöhung der interkurrenten Todesrate während der 
Vorbebrütung zeigte, sondern nach der Beimpfung 
häufig auch ein frühzeitiges Absterben infizierter Em- 
bryonen festzustellen war. 


Zweifellos ist das Einbringen von Rotlaufbakterien 
in lebende Bruteier als alleinige Ursache des Ab- 
sterbens der Embryonen zu betrachten, da die auf 
gleiche Weise blind (mit steriler Eiflüssigkeit) be- 
impften Eier nicht geschädigt wurden. Der Tod der 
Embryonen könnte jedoch sowohl durch direkten Befall 
mit Rotlaufbakterien verursacht werden wie auch in- 
direkt durch Aufnahme siftiger bakterieller Stoff- 
wechselprodukte. Zur Klärung dieser Frage wurden 
deshalb zu verschiedenen Zeiten post infectionem ab- 
gestorbene Embryonen aus den Passageserien und aus 
einer mit Rotlaufkultur des Forschungsinstituts für 
Impfstoffe beimpften Sonderserie histologisch bzw. 
bakteriologisch auf ihren Keimgehalt untersucht. 


Die bakteriologische Untersuchung erfolgte in üb- 
licher Weise nach Abflammen der anzulegenden Organe 
durch Abstrich einer frischen Schnittfläche auf Agar- 
platten, die histologische Untersuchung entsprechend 
den bei Romeıs (77) angegebenen Methoden nach Fixie- 
rung des Präparates in 10°/sigem Formaldehyd und Ent- 
wässerung durch Entspriten in Xylol, Einbetten in 
Paraffin, Schneiden und Färben der Schnitte mit 
Hämalaun-Eosin. Über die Art des Untersuchungs- 
materials und über die erzielten Ergebnisse gibt die 
Tab.7 auf Seite 249 Auskunft. Sämtliche dort auf- 
geführten Embryonen stammen aus Eiern, in deren Ei- 


flüssigkeiten Rotlaufbakterien nachgewiesen worden 
waren. 


Es wurde festgestellt, daß von 21 Embryonen 19, also 
rund 91°/o, Rotlaufbakterien in verschiedenen Organen 
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Tabelle 7 
a ee un 1 nn nu ae nn 
Embryo i ges i i 
So rg a ra untersuchtes Material ai issues 
SS m TEE EEE TER SOREEREN U BEE SEES EEE >= BERNER 
1 6/1 1 ax el in toto, dekapitiert Herzbeutel, Leber, Magen, histologisch 
Leibeshöhle 
2 2/2 1x 24 in toto, dekapitiert Herz, Herzbeutel, Leber, histologisch 
Mageu 
3 1312 ag Rz in toto, dekapitiert Herz, Herzbeutel, Leber, histologisch 
| Niere, Lunge, Leibeshöhle 
4 1/1 | Ss mel in toto, dekapitiert — histologisch 
5 | 7/5 | 294 Herz, Leber, Magen Herz, Leber, Magen bakteriologisch 
6 2/6 2x 24 Herz, Magen Herz, Magen bakteriologisch 
7 1/20 2.xX 34 Herz, Leber, Magen Herz, Leber bakteriologisch 
8 4/14 DER Herz, Leber, Magen Leber, Magen bakteriologisch 
9 Sond.-S. 2x 24 in toto, dekapitiert Herz, Herzbeutel, Magen, histologisch 
Darm, Wirbel, Leibeshöhle 
10 4/1 3x 94 Herz, Magen Magen histologisoh 
at 9/1 BEA Herz, Magen Magen histologisch 
12 14/1 3x 24 Herz, Magen Magen histologisch 
2193 Sond.-S. 3x 24 in toto, dekapitiert Herz, Leibeshöhle, Schädel- histologisch 
kapsel 
| » 4 x 24 Herz, Magen Herz, Magen histologisch 
| 5/1 5x 24 Herz, Magen, Leber, Leber histolcgisch 
Auge 
16 8/5 5x 24 Herz, Leber, Magen Leber, Magen bakteriologisch 
7 9/6 5x 24 Herz Herz- bakteriologisch 
18 3/26 (EZ Herz, Leber _ bakteriologisch 
19 10/1 10722 Herz, Leber, Magen Herz, Leber, Magen bakteriologisch 
und histologisch 
220) | 4/13 10,722 Herz, Leber, Magen Herz, Leber, Magen bakteriologisch 
21 | 5/14 | (Sch) Leber, Magen Leber, Magen bakteriologisch 
Zeichenerklärung: Sond.-S. = mit Rotlaufkultur geimpfte Sonderserie (Sch) = Küken geschlüpft 


beherbergten. Beziehungen zwischen dem Zeitpunkt des 
Absterbens der Embryonen und dem Nachweis der Rot- 
laufbakterien oder zwischen Zeitpunkt des Absterbens 
und dem Befall bestimmter Organe der Embryonen 
konnten nicht nachgewiesen werden. (Für derartige 
Untersuchungen wäre auch die Anwendung einer ande- 
ren Beimpfungsmethode notwendig, die die genaue 
Lokalisierbarkeit des gesetzten Bakteriendepots ermös- 
licht.) Aus der Tab.7 geht jedoch hervor, daß die 
schädigende Wirkung der Rotlaufbakterien auf den 
Hühnerembryo in der überwiegenden Zahl der Fälle 
direkt, d.h. durch Infektion desselben, erfolgt. 


Durch die histologische Untersuchung der Embryonen 
wurden wesentliche, auf die Wirkung der Rotlauf- 
bakterien zurückführende gewebliche Veränderungen 
nicht beobachtet. Lediglich in der Leber einiger Keim- 
linge fanden -sich örtliche nekrobiotische Verände- 
rungen, die etwa dem Bild einer toxischen Leber- 
dystrophie nach NIEBERLE und Conrs (65) bzw. PALLASKE 
(68) entsprachen. — Äußerlich zeigten die meisten 
Embryonen das bereits in der Niederschrift zu Tab. 2 
auf Seite 246 beschriebene Bild einer Hautrötung oder 
petechialer Hautblutungen. 


Die Lagerung der Rotlaufbakterien im Gewebsschnitt 
verdeutlichen die Abbildungen 10-13 auf Seite 250—251. 
Es sei hier erwähnt, daß sich durch die Färbung der 
Schnitte mit Hämalaun-Eosin die zarten Rotlauf- 
bakterien meist nur schwierig und undeutlich darstellen 
ließen. 


Der indirekte bakteriologische Nachweis lieferte 
bessere Resultate, auch hinsichtlich der durch die 
Koloniezahlbestimmung auf der Agarplatte abschätz- 
baren Menge der Rotlaufbakterien in einem befallenen 


Organ. Der Arbeitsaufwand war beim bakteriologischen 
Nachweis zudem wesentlich geringer. 


Dieeingangsbeschriebene Beimpfung 
von BruteiernmitRotlaufbakterien des 
Stammes FG führt bei rund 98% aller 
Fälle in durehschnittlich zweieinhalb 
Tagennach der Impfung zum Absterben 
der Embryonen. Der Tod des Keimlings 
wird zumeist durch direkten Befall der 
Organen its Ron karurkprarsteriengevzertunge 
sacht.Änderungendeso.adurchschnitt- 
lichen Absterbetermins der Embryonen 
wurden bei Rotlaufbakterien des Stam- 
mies Hier auch nach 307 EBimpassagenanienst 
beobachtet. 


3.1 Morphologische, serologische und biochemische 
Eigenschaften der Rotlaufbakterien vor und nach 
Passagen im lebenden bebrüteten Hühnerei 


Die Autoren, die sich mit der Züchtung von Bakte- 
rien im Hühnerei befaßt haben, sind sehr unterschied- 
licher Meinung im Hinblick auf die Frage, ob und 
inwieweit das als Nährboden dienende lebende Brutei 
Eigenschaften eingebrachter Bakterien zu verändern 
vermag. GALLAVAN (36) schreibt z.B. in seiner Arbeit 
über Haemophilus influenzae, daß dieses Bakterium 
auch nach 20 Eipassagen keine Veränderung in seiner 
Toxizität erfuhr. Hautreaktion und Agglutinierbarkeit 
waren ebenfalls voll erhalten. Ähnlich äußern sich auch 
BuppincH und Pork (10) über die Stabilität der Eigen- 
schaften von Meningokokken. BAanG (4) berichtet da- 
gegen von einem Gonokokkenstamm, der nach Züch- 
tung im Hühnerei für dessen Embryo virulenter wurde, 


250 


CHeEn (17) schreibt von einer Steigerung des Wachstums 
der Rückfallfieber-Spirochäte nach bereits 3 Eipassagen, 
und Anperson (1) gelang es sogar, einen für das Huhn 
völlig apathogen gewordenen Stamm der Geflügel- 
Spirochäte durch Eipassagen wieder virulent zu machen. 
Eine Mittelstellung in dieser Streitfrage nimmt KnoTHE 


Abb. 11. Herz eines Hühnerembryos mit eingezeichneten Bildausschnitten von Abb. 12 und 13. Färbung: Hämatox 


(54, 55) ein, der nach Züchtungsversuchen mit ver- 
schiedenen Arten pathogener Mikroorganismen im be- 
brüteten Hühnerei zu dem Ergebnis gelanst, daß sich 
morphologische und biochemische Eigenschaften der 
Bakterien auch nach zahlreichen Eipassagen nicht 
ändern, die Virulenz dagegen gesteigert oder zurück- 
gewonnen werden kann. HALLAUER und Kunn (41), (42) 
fanden jedoch bei ihren Arbeiten mit Nagana-Trypano- 
somen, Spirochäten und Leptospiren, daß sich oft gerade 
die morphologischen Eigenschaften geändert hatten, die 
Pathogenität der Keime aber unverändert blieb. 
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Unter diesen Umständen war es natürlich von Inter- 
esse zu wissen, ob derartige Merkmalsänderungen auch 
bei den im lebenden Brutei gezüchteten Rotlauf- 
bakterien eintreten können, zumal der für die 
Passageversuche verwendete, in seinen Eigenschaften 
sehr stabile alte Sammlungsstamm FG gerade für die 


ylin-Eosin 


Beantwortung dieser Fragen besonders geeignet zu sein 
schien. — Um also die morphologischen, serologischen 
und biochemischen Eigenschaften vor und nach Ei- 
passagen zu prüfen, wurden von der Ausgangskultur 
des FG und von einer Eiflüssigkeit aus der 30. Passage- 
serie jeweils 0,5ccm auf mehrere Röhrchen mit ge- 
wöhnlicher Bouillon abgeimpft und diese 18 Stunden 
bebrütet. Von jeder Gruppe wurden gleichmäßig dicht 
bewachsene und rein vorliegende Kulturen ausgewählt 
und hiervon Gramausstriche angefertigt. Wie sich zeigte, 
enthielten die Abimpfungen der Ausgangskultur stets 
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zahlreiche grampositive, meist mittelgroße, oft leicht ge- 
| krümmte, einzeln, in Haufen oder in Fäden liegende Stäb- 
‚| chen. Es lagen also in diesen Subkulturen die gleichen 
‚Verhältnisse vor, wie sie für die Ausgangskultur 
| bereits auf Seite 240—241 beschrieben und in Abb. 2 
'; veranschaulicht worden sind. Abimpfungen der Ei- 


| flüssigkeit hingegen enthielten stets sehr zahlreiche 
, grampositive, kleine, gerade, einzeln oder in Haufen 
liegende Stäbchen, die morphologisch den in Geweben 
verendeter Tiere gefundenen Rotlaufbakterien ent- 
sprachen. Die gleichen „typischen“ Rotlaufbakterien 
lagen auch bei der in Abb. 14 auf Seite 252 dargestellten 
Eiflüssigkeit 3/30 selbst vor. Ein Vergleich der Abb. 2 
und 14 verdeutlicht die Unterschiede. — Im Verlaufe 
mehrerer Passagen äuf gewöhnlicher Bouillon wandel- 
ten sich die aus der Eiflüssigkeit gewonnenen Rotlauf- 
bakterien „typischen“ Aussehens allerdings wieder zu 


den in der Ausgangskultur vorliegenden Formen um. 
Deshalb wurden in den weiteren Versuchen auch nur 
Jeweils dieersten Abimpfungen der Ausgangskultur 
bzw. der Eiflüssigkeit 3/30 miteinander verglichen. 
Die Untersuchung der Beweglichkeit im hängenden 
Tropfen, die Prüfung des Wachstums auf verschiedenen 


Abb. 13. Rotlaufbakterien in der Herzbeutelhöhle und Leibeshöhle eines Hühnerembryos. Ausschnitt aus Abb. 11 


festen und flüssigen Nährböden und das Verhalten in 
der Gelatinestichkultur verliefen wie auf Seite 240—241 
beschrieben und ergaben keine Unterschiede zwischen 
beiden Abimpfungen. 

Zur Prüfung auf eventuelle kulturelle Dissoziations- 
varianten wurden in Anlehnung an die Arbeiten von 
Ewarn (32), (33) die Abimpfungen von FG und von 
3/30 auf verschieden hoch konzentrierte Agarnährböden 
übertragen und das Koloniebildungsvermögen nach 
Zahl der Kolonien und Wachstumsform entsprechend 
der auf Seite 243 angegebenen Typeneinteilung beurteilt. 
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Abb. 14. Eiflüssigkeit 3/30 nach GraMm gefärbt. — Kleine, schlanke, einzeln oder in Haufen liegende gerade, 
grampositive Stäbchen 


Die Nährböden hatten eine Agarkonzentration von 1°/o, 
5°/o und 10°/o. Ein Tropfen jeder Abimpfung wurde auf 
je eine Hälfte der kondenswasserfreien Agaroberfläche 
ausgespatelt und die Platten dann nach 24- und 
72stündiger Bebrütung abgelesen. Die Ergebnisse sind 
in Tabelle 8 zusammengestellt. 


Tabelle 8 
an 1% Agar 5% Agar 10% Agar 
g Kolonie-Zahl, Kolonie-Zahl, | Kolonie-Zahl, 
= 5 Kolonie-Form Kolonie-Form | Kolonie-Form 
= 5 nach Std. nach Std. nach Std. 
< = Bebrütung Bebrütung Bebrütung 
x 2 re l 2 
24 72 |24 72 24 72 
I 
| | 
FG I A A(B) ++ |A Be 
2, er er Bela 
| | | 
jo | ı | elarela Eee Ne 
2- Am] AB 


Zeichenerklärung: +, +4, +++ = Koloniewachstum gering, 
mittelgradig, üppig; — Buchstabe in Klammern: geringer Anteil 


Die Tabelle 8 zeigt, daß sich die Abimpfung der Aus- 
gangskultur (FG) nach den von EwArn eingeführten 
Kriterien wie normale, nicht dissozierte, d. h. auf gering 
konzentrierten Agarnährböden vorwiegend Glattformen 
bildende DBakterienpopulationen verhielten. Unter- 
schiede zwischen den Abimpfungen von FG und 3/30 
wurden nicht beobachtet. Eine kulturelle Dissoziations- 
variante liegt demnach bei 3/30 nicht vor. Die Tabelle 
verdeutlicht im übrigen die starke Abhängigkeit der 
Kolonieform der Rotlaufbakterien von den im Nähr- 
boden herrschenden Verhältnissen und von der Zeit- 
dauer der Bebrütung. 


Die Feststellung der serologischen Gruppenzugehörig- 
keit der FG — bzw. 3/30-Abimpfungen erfolgte zunächst 
nach der in einer Arbeit von Depiı£ (21) ausführlich 
beschriebenen Methode der Säureextrakt-Präzipitation. 
Subkulturen beider Abimpfungen in je 100 ccm 
Bouillon mit Zusatz von 10°%o Pferdeserum und 0,5°o 
Laktose wurden 48 Stunden bebrütet und dann nach 


dem bei Depıf angegebenen Verfahren zu Säure- 
extrakten verarbeitet. Zur Kontrolle wurde auf die 
gleiche Weise aus einem Rotlaufstamm der Gruppe B 
(B 64) ein Säureextrakt hergestellt. Die Prüfung der 
Auszüge erfolgte in verschiedenen Verdünnungen durch 
Präzipitation mit einem B-spezifischen Serum, gewonnen 


Tabelle 9 


Serum präzipitierendes B-Serum (B 66) 


Extrakt unverdünnt 130 | 1: 100 1: 1000 


FG 

3/30 
B 64 
NaCl 


Zeichenerklärung: 444 = sehr starke, + = deutliche, 
+ = schwach angedeutete Ringbildung 


aus einem mit dem Rotlauf-B-Stamm B 66 vorbehandel- 
ten Kaninchen (s. Tab. 9). — Eine entsprechende Prüfung 
mit einem A-spezifischen präzipitierenden Serum 
konnte leider infolge Fehlens eines solchen nicht durch- 
geführt werden. Immerhin ist aus der Tab. 9 ersichtlich, 
daß sich der zur serologischen Gruppe A gehörende 
Stamm FG im Verlauf von 30 Eipassagen nicht in 
einen B-Stamm umgewandelt hat. Die Umwandlung in 
einen N-Stamm ist hierdurch zwar nicht ausgeschlossen 
worden, jedoch aus weiter unten angeführten Gründen 
(s. S. 263) unwahrscheinlich. 


Mangels geeigneter gruppenspezifischer Sera war eine 
weitere Aufklärung der Antigenstruktur weder mit 
Hilfe der Agglutinationsmethoden noch durch die 
Komplement-Bindungs-Reaktion möglich. Es wurde 
deshalb versucht, die Ergebnisse der Säureextrakt- 
Präzipitation durch Vornahme eines Hämagglutinations- 
tests nach DinTer (29), (30) zu sichern. DenpıE (22) schreibt 
nämlich, daß A-Stämme des Rotlaufs nur in Serum- 
bouillon hämagglutinierendes Antigen bilden können, 
B-Stämme dagegen auch in Peptonbouillon. Stämme 
der Gruppe N hämagglutinieren nach Depıf entweder 
gar nicht oder nur schwach in Serumbouillon. Auch 
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Tabelle 10 
I 
el Bouillon | Ä Serum-Bouillon 
UV 172 1:4 18 16) 1:32 1:64 | uvam 10:02 1:4 1278 EEG. 1532 a 
= ; 
3 
3 3 ee Se 
3/30 1 EN 
2 
3 
B 9 1 u= SiS 
2 I LE At = 
3 ! ' 
1465 1 
2 
3 | 


Roots und VEnsKE (79) gelangten zu ähnlichen Ergeb- 
nissen, Sie beobachteten in 4°/oiger Peptonbouillon bei 
A-Stämmen keine, bei B-Stämmen dagegen deutliche 
Hämagglutination. 


Von den Abimpfungen FG und 3/30 wurden also je- 
weils mehrere Subkulturen auf gewöhnlicher sowie auf 
zehnprozentiger Pferdeserum-Bouillon angelest und 
18 Stunden bebrütet. Die dicht bewachsenen Kulturen 
wurden mit gewöhnlicher Bouillon statt mit physiologi- 
scher Kochsalzlösung in geometrischer Folge so ver- 
dünnt, daß in jedem Röhrchen einer Verdünnungsreihe 
jeweils 0,5ccm Flüssigkeit verblieben. Hierzu kamen 
weitere 0,5ccm einer 0,5%igen Aufschwemmung ge- 
waschener Hühnererythrozyten. Im Anschluß an eine 
Reaktionszeit von etwa 45 Minuten bei Zimmertempera- 
tur erfolgte die Ablesung nach den bei der Virus- 
Hämagsglutination üblichen Beurteilungsgrundsätzen. 
Zur Kontrolle des Ansatzes liefen ein kräftig hämag- 
Slutinierender Stamm der serologischen Gruppe B (B 9) 
sowie ein Stamm der serologischen Gruppe A (A 1465) 
mit. Außerdem wurde in Kochsalzkontrollen die 
Hühnerblut-Suspension auf etwaige Spontanagglutina- 
tion geprüft. 


Die Ergebnisse des Versuchs sind in Tabelle 10 auf 
S.253 zusammengefaßt. Während sämtliche Kontrollen 
das erwartete Verhalten zeigten, reagierten weder die 
Abimpfungen von FG noch von 3/30, auch nicht in 
Serumbouillon. Die mit Hilfe des Hämasglutinationstests 
erhoffte endgültige serologische Differenzierung der 
fraglichen Kulturen gelang somit nicht, wenn auch die 
Zugehörigkeit zur Gruppe B mit Sicherheit aus- 
geschlossen werden konnte. Der Versuch zeigte jedoch, 
daß zwischen den Abimpfungen von FG und 3/30 auch 
in der Hämagglutination keine Unterschiede auftraten. 


Zur Prüfung ihres biochemischen Verhaltens wurden 
die Abimpfungen von FG und 3/30 auf entsprechende 
zuckerhaltige Indikator-Nährböden übertragen. Da die 
Rotlaufbakterien in den zur Salmonellendiagnostik be- 
stimmten, mit Bromthymolblau versetzten Pepton- 
lösungen nicht anwuchsen bzw. anzeigten, wurde zu 
diesem Zweck der abgeänderte Barsırkow-Zucker- 
Lackmus-Nährboden [siehe bei KantreıLp (5l)] ver- 
wendet. Jedes Röhrchen der Bunten Reihe wurde mit 
jeweils einem Tropfen der betreffenden Kultur- 
abimpfung beschickt. Die Ergebnisse dieses Versuchs 
gibt Tabelle 11 auf dieser Seite wieder. Wie man sieht, 
haben sich qualitative Unterschiede im Vergärungs- 
vermögen zwischen beiden Kulturabimpfungen nicht 


ergeben. Die eiadaptierten Rotlaufbakterien scheinen 
lediglich allgemein an biochemischer Aktivität ge- 
wonnen zu haben. 


Tabelle 11 


FG (Bebrütungstag) 3/30 (Bebrütungstag) 
Je 2 Röhrchen > 

1 3 4 5 7 | 112 3 4 5 1 
Glukose Sa = ar Sne || ar Te a 
Lävulose 4 ! Spar San Se SP Sr Se 
Galaktose j Se De rasen Ir 
Laktose sr ii ah 4° 
Mannose t ı SE ra ln Se 
Mannit | a 
Xylose | 
Arabinose | Ka a m 
Maltose —— | — 
Saccharose 
Adonit 


Zeichenerklärung: + = positiv (rot) — = negativ (blauviolett) 
+ = fraglich (violett) 


Zusammenfassend ist also Testzu- 
stellen,daßRotlaufbakteriendesStam- 
mes FG nach 30 Eipassagenlediglichin- 
konstante morphologische Abänderun- 
Sen erntahmenserdiresszurde ms allssz zaeiteihrem 
einer Regeneration aufgefaßt werden 
können. Grundsätzliche Unterschiede 
deskulturellen, serologischen und bio- 
chemischen Verhaltens haben sich im 
Vergleich mit der Ausgangskultur bei 
dem eıta drapiiervensBakteruenentchrizenz 
geben. 


3.2 Die Pathogenität der Rotlaufbakterien vor und nach 
Passagen im lebenden bebrüteten Hühnerei 


Im Rahmen des auf Seite 249—250 umrissenen Fragen- 
komplexes interessierte besonders das Problem einer 
eventuellen Virulenzänderung der in lebenden Brut- 
eiern gezüchteten Keimarten. Entsprechend der Wichtig- 
keit dieser Frage wurde das diesbezügliche Verhalten 
eipassierter Rotlaufbakterien bereits von der 5. Passage- 
serie ab und an drei verschiedenen Tierarten geprüft. 
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Mit der Ausgangskultur des Stammes FG, der 
gleichen, die dann für die unter 2.1—2.2 beschriebenen 
Passageversuche Verwendung fand, wurden zunächst 
Virulenzprüfungen an insgesamt 42 etwa 15-18 8 
schweren weißen Mäusen vorgenommen. Die Aus- 
wertung ergab, daß die kleinste tödliche Dosis (DLM) 
bei subkutaner Verimpfung 0,1 ccm der Kultur- 
verdünnung 10°, d.h. 10 %ccem Ausgangskultur betrug. 
Derart geimpfte Mäuse starben in der Regel innerhalb 
von 5 Tagen, — Nach Abschluß der 5. Eipassage wurden 
a) eine stark rotlaufbakterienhaltige Eiflüssigkeit dieser 
Passageserie (6/5), b) eine davon hergestellte Bouilllon- 
kultur sowie c) zur Kontrolle der Unschädlichkeit eine 
bakterienfreie Eiflüssigkeit an insgesamt 70 Mäuse ver- 
impft. Von jeder der drei Substrate wurden 0,3 ccm der 
mit physiologischer Kochsalzlösung zubereiteten Ver- 
dünnung 1:30 intraperitoneal an je 4 Mäuse verabreicht, 
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3. Gegenüber der bei der Ausgangskultur festgestellten 
Virulenz (DLM für weiße Mäuse = 10°%, siehe 
Seite 254) schien sich also die Virulenz der eiadap- 
tierten Rotlaufbakterien um mindestens 3 Zehner- 
potenzen verringert zu haben. — Zwischen den direkt 
mit Eiflüssigkeit 2/5 und den mit Bouillon von 76) 
behandelten Versuchstiergruppen ergaben sich hierbei 
keinerlei Unterschiede. 


Zur Nachprüfung dieses Ergebnisses wurde mit einer 
Eiflüssigkeit der 15. Rotlauf-Eipassage an insgesamt 
98 Mäusen der eben durchgeführte Versuch in nur 
wenig abgeänderter Form wiederholt. Es wurde unter 
Verwertung der im Vorversuch gewonnenen Erkennt- 
nisse diesmal auf die direkte Verimpfung von Ei- 
flüssigkeit verzichte, und die Versuchstiergruppen 
wurden jeweils mit gleichwertigen Kulturabimpfungen 
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Abb. 15. Eiflüssigkeit aus der „Totei“-Serie (2/T 15) nach Gram gefärbt. Kaum Veränderungen gegenüber der Ausgangs- 
kultur FG (vgl. hierzu Abb. 2 und 14) 


außerdem jeweils 0,1 ccm der Verdünnungen 1:100, 
1:1000 usw. bis 1:10 Millionen subkutan an weitere 
Gruppen zu 4 Mäusen. Die Tiere erhielten also je nach 
Verdünnungsstufe Dosen von 10” bis zu 10°®ccm Aus- 
gangssubstanz appliziert. Während der fünftägigen Be- 
obachtungszeit wurden sämtliche innerhalb dieser Frist 
verendeten Tiere durch Gramfärbung von Organ- 
ausstrichen sowie durch Verimpfung des Herzblutes auf 
Agarplatten bakteriologisch untersucht. Alle an Rotlauf 
verendeten Mäuse wurden in den Prüfungsprotokollen 
besonders vermerkt. — Die Ergebnisse des Versuchs 
waren wie folgt: 


1. An der mit steriler Eiflüssigkeit behandelten vierzehn- 
köpfigen Versuchsgruppe bewies sich die völlige Un- 
schädlichkeit der intraperitonealen bzw. subkutanen 
Verabreichung von 10°” bis 10°®°ccm Eiflüssigkeit an 
weiße Mäuse, 


2. Die mit rotlaufbakterienhaltiger Eiflüssigkeit sowie 
mit hieraus hergestellter Bouillon infizierten zwei 
Mäusegruppen von zusammen 56 Tieren wiesen zwar 
Rotlauf-Todesfälle auf, jedoch nur in den niedrigen 
Verdünnungsstufen, d.h. nur in Konzentrationen von 
10° und 10° ccm unverdünnten Materials. 


auf Pepton-Bouillon infiziert. Neben der Subkultur von 
2/15 lief zur besseren Kontrolle der ursprünglich vor- 
handenen Virulenz des Stammes eine Abimpfung der 
Ausgangskultur von FG mit sowie eine weitere Ab- 
impfung aus einer Eiflüssigkeit 2/T 15, deren Herkunft 
weiter unten besprochen wird. Mit der jeweiligen Ver- 
dünnung der Subkultur aus FG wurden je 2, mit den 
jeweiligen Verdünnungen der Subkulturen aus „2/15“ 
bzw. „2/T 15“ Gruppen zu je 6 Mäusen geimpft. Der Ort 
der Applikation und die Dosierung waren wie im Vor- 
versuch angegeben. Es wurden wieder 15-18 g schwere 
weiße Mäuse von ausreichend gutem Gesundheits- 
zustand verwendet (8,3% interkurrente Todesfälle), Die 
Versuchsdauer wurde sicherheitshalber auf 6 Tage ver- 
längert. Aus verendeten Tieren erfolgte der Rotlauf- 
bakterien-Nachweis durch Gramausstrich und Agar- 
platten-Kultur des Herzblutes, 


Neben der bloßen Wiederholung des Virulenz- 
versuches sollte zugleich auch die Frage nach den Ur- 
sachen der beobachteten Virulenzabschwächung einer 
Lösung näher gebracht werden. Zu diesem Zweck 
wurde der für die Eipassage verwendete Ausgangs- 
stamm FG über 15 Passagen auf „toten“ bzw. ab- 
gestorbenen bebrüteten Eiern gezüchtet. Verwendet 


Train, Über die Züchtung und das Verhalten der Erysipelothrix rhusiopathiae im bebrüteten Hühnerei 


wurden hierfür in 10° der Fälle 4-5 Tage alte un- 
befruchtete sowie zu 90% 10-14 Tage vorbebrütete 
befruchtete, jedoch interkurrent abgestorbene Hühner- 
eier, für insgesamt 20 Passagen 80 Stück. Die stich- 
‚ probenweise bakteriologische Untersuchung der ab- 
gestorbenen Eier verlief stets negativ, so daß dieselben 
als sterile Nährböden Verwendung finden konnten. 


Tabelle 12 


keit wurde — wie gesagt — zum Vergleich mit der von 
der von der 15. Lebendei-Passage abgeimpften Bouillon 
in den Versuch einbezogen. 


Über die Einzelheiten der Versuchsergebnisse unter- 
richtet die auf der Seite 255 wiedergegebene Tabelle 12. 
Es zeigte sich überraschenderweise zunächst ein starker 


Te ee TEE BIST IST N nn 


Abimpfung der Ausgangskultur FG 


Verdünnung 
(ccm Kultur) 10 1053 102 NOTE 1058 1077 108 
Mäuse 1—2 3—4 3—6 7—8 9—10 11—12 13—14 

1. Tag p.i 00 00 00 00 00 | 00 00 
2 Loop 00 00 00 00 00 00 00 
3. Da& pri 88 00 00 +0 00 00 00 
4, Daoı p.: +% [05%] 80 0) 00 00 00 
Blasp.ı, + | ++ 20 ) 00 | 00 00 
6. Tag p.i. | +0 ) | 00 ME 00 
oa keine weiteren Rotlauf-Todesfälle 

Rotlaufnachweis aus Herzblut der verendeten Tiere 

| Ar ze Str = 


Abimpfung der Eiflüssigkeit 2/15 


Verdünnung E 
(cem Kultur) 197 107 I0m- 10m 10:9 107 10=> 
Mäuse 16 7—12 13—18 19—24 2530 3136 37—42 
ImnTası por 000000 000000 000000 000000 000000 000000 000000 
2. Tagıpri: 000000 000000 | 000000 000000 000000 000000 000000 
Sorlassuper. 000000 000000 000000 —+00000 000000 000000 000000 
AuWası pet 220000 200000 000000 00000 | 000000 000000 000000 
5. Tag p-1. 3282000 82000 200000 00000 000000 000000 —+00000 
6, Tasapar. 3SBZ000 DBDD000 00000 | 00000 000000 \ 000000 00000 
Is Tag Dp.ı. keine weiteren Rotlauf-Todesfälle 
Rotlaufnachweis aus Herzblut der verendeten Tiere 
Abimpfung der Eiflüssigkeit 2/T 15 
Verdünnung A : 2 = 
1-2 n- -4 =: -6 7 8 
(ccm Kultur) 10" 10 an 2 10 “ 20 
Mäuse 1—6 | 7—12 13—18 19—24 ZEN) 31—36 37—42 
j 
Ierlasıp2: 000000 000000 000000 000000 000000 000000 | 000000 
2 000000 —+00000 000000 000000 000000 000000 000000 
3. Tag p.i. |- 222000 | SLOBS 1828200 20000 00000 000000 000000 
Aelasprt. | +828%800 | BSDDSDD +28800 +2000 30000 300000 000000 
Balaga pri. 44122 +17222 ++20 2000 230000 20000 000000 
6.Tag pi. ++ | —. 20 2000 20000 | 80000 000000 
Dar. keine weiteren Rotlauf-Todesfälle 
Rotlaufnachweis aus Herzblut der verendeten Tiere 
u en it en = z 


Zeichenerklärung: Maus lebt = 0 


Jeweils 24 Stunden nach der Beimpfung erfolgte die 
Eiernte wie unter 1.3 angegeben. — Die aus der Totei- 
Passageserie 15 entnommene Eiflüssigkeit (Ei2) war 
rötlich, leicht getrübt und dicht bewachsen. Nach 24 
bzw. 48 Stunden ließen sich daraus auf Agar in Rein- 
kultur zahlreiche Rotlaufkolonien des A-Typs sowie im 
Gramausstrich viele, relativ große, meist gerade, einzeln 
oder zu mehreren liegende grampositive Stäbchen nach- 
weisen (s. Abb.15). — Eine Subkultur dieser Eiflüssig- 


Maus krank= & Maus verendt=+ 


Abfall der Virulenz des Ausgangsstammes FG gegen- 
über dem Ergebnis zu Beginn der Passageversuche (vgl. 
Seite 254). Die Ursachen für dieses Verhalten konnten 
nicht einwandfrei geklärt werden. Es wird jedoch ver- 
mutet, daß die Mäusevirulenz des aus der Sammlung 
entnommenen Stammes FG vor Beginn der beschriebe- 
nen Versuche durch häufige Tierpassagen künstlich 
hochgetrieben worden war. In den seither vergangenen 
4), Monaten müßte sich dieses Merkmal infolge der 
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mehrfachen Überimpfung des Stammes auf un- 
geeignete, künstliche Nährböden (z. T. Röhrchen mit 
3°/siger Peptonbouillon) allmählich wieder verloren 
haben. — Die in der vorliegenden Titration festgestellte 
DLM für weiße Mäuse von 10° bis 10 * ccm FG-Kultur- 
Abimpfung blieb jedenfalls von nun an konstant und 
wurde auch bei allen weiteren in dieser Arbeit an- 
geführten Versuchen ermittelt. 


Gleich stark bzw. fast noch stärker virulent erwiesen 
sich die Abimpfungen von 2/T 15. Hier wurde ebenfalls 
eine DLM von 10° bis 10 °* ermittelt, so daß sich Unter- 
schiede gegenüber der Ausgangskultur FG nicht er- 
gaben. — Die chemisch-physikalische Beschaffenheit des 
Ei-Nährbodens hat also an dem im Vorversuch be- 
obachteten Rückgang der Virulenz eiadaptierter Rot- 
laufbakterien keinen Anteil. Es muß vielmehr eine 
spezifische virulenzmindernde Wirkung des lebenden 
Hühnerembryos gegenüber Rotlaufbakterien angenom- 
men werden. Die Besprechung dieses interessanten Er- 
gebnisses erfolgt unter 4.1. 


In der Gruppe der mit Abimpfung von 2/15 infizierten 
Mäuse trat während der siebentägigen Beobachtungs- 
zeit kein einziger Rotlauf-Todesfall auf, obwohl 
die Abimpfung von 2/15 ebenso wie die anderen 
Rotlaufkulturen rein und dicht bewachsen war. Die 
DLM für weiße Mäuse lag in dieser Gruppe demnach 
unterhalb 10” ccm Kultur, so daß sich trotz des 
Virulenzabfalls der Ausgangskultur (FG) gegenüber 
dieser immer noch ein Unterschied von etwa 3 Zehner- 
potenzen ergab. Im Vergleich zur 5. Eipassage war 
außerdem bei den eiadaptierten Rotlaufbakterien der 
15. Eipassage die Virulenz für weiße Mäuse weiter ab- 
gesunken. 


Um die Signifikanz der schon subjektiv eindrucks- 
vollen Ergebnisse dieser Virulenztitration auch objektiv 
nachzuweisen, wurde die Abschwächung der Virulenz 
lebendei-adaptierter Rotlaufbakterien gegenüber der 
Ausgangskultur mittels eines bei WILDrüHr und KühHn 
(96) angegebenen und erläuterten wahrscheinlichkeits- 
theoretischen Rechenverfahrens statistisch gesichert. 
Die Art der Rechnungs ist in Tabelle 13 auf Seite 256 als 
Beispiel ausführlich dargestellt, damit weitere im 
Rahmen dieser Arbeit angeführte Berechnungen nach 
dem Differenzverfahren nur in ihren Ergebnissen 
wiedergegeben werden können. 


In weiteren an insgesamt 200 Mäusen durchgeführten 
Versuchen mit Eiflüssigkeit aus der 20. Lebendei- 
Passage wurde das Ergebnis der beiden o.a. Virulenz- 
titrationen nochmals in signifikanter Weise bestätigt: 
es ergab sich ein Anstieg der DLM lebendei-adaptierter 
Rotlaufbakterien auf unter 10 !cem Kultur. Selbst un- 
verdünnt vermochten also Abimpfungen aus Eiflüssig- 
keit der 20. Lebendei-Passage weiße Mäuse nicht mit 
Sicherheit zu töten. Abimpfungen aus der 20. Totei- 
Passage zeigten wiederum die gleiche bzw. höhere Viru- 
lenz wie die Abimpfungen des Ausgangsstammes FG. 
Ihre DLM betrug 10*ccm Kultur. 


Wie bereits berichtet (vgl. Tabelle3 auf Seite 247), 
schlüpfte aus einem mit Rotlauf beimpften lebenden Ei 
der 14. Passage ein Küken, welches jedoch nach 
24 Stunden plötzlich verendete. Neben zahlreichen 
Begleitbakterien wurden im Mageninhalt und in der 
Leber dieses Kükens auch Rotlaufbakterien nach- 
gewiesen. Daß beim Geflügel Rotlaufinfektionen 
vorkommen können, haben schon BEAUDETTE und Hup- 
SON (5), GRAHAM, LEVINE und HestEer (39) sowie zahl- 
reiche andere Autoren bestätigt. So war es ein nahe- 
liegender Gedanke, mit Abimpfungen des Stammes FG 
und der Eiflüssiskeiten aus dem Passageversuch auch 
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Tabelle 13 


Die Abimpfungen von FG und 2/T15 sind in ihrer Virulenz 
gleichwertig. Im vorliegenden Rechenbeispiel wurden daher 
beide zusammen als „Ausgangsstamm FG“ gewertet und mit 
dem lebendei-adaptierten Stamm 2/15 verglichen. Die Rech- 
nung ist jedoch auch ohne weiteres mit den Abimpfungen 
von FG und 2/15 allein durchzuführen, ohne daß sich das 

Ergebnis wesentlich ändert. 

a) Verdünnungen einer Abimpfung des Ausgangsstammes 
FG in geometrischer Folge werden gleichmäßig verteilt 
an 56 Mäuse verimpft. Davon starben innerhalb der Be- 
obachtungszeit 21 an Rotlauf; 35 = 62,5% überlebten bzw. 
starben interkurrent. 

b) Verdünnungen einer Abimpfung der Eiflüssigkeit 2/15 in 
geometrischer Folge wurden gleichmäßig verteilt an 
42 Mäuse verimpft. Davon starb kein Tier an Rotlauf; 
sämtliche Mäuse = 100% überlebten bzw. starben inter- 
kurrent. 


c) Überlebende Tiere insgesamt (a+b) = 77. 
d) Gesamtzahl der Versuchstiere (a+b) = 9%. 


pı = Prozentzahl der überlebenden Tiere von a) = 62,5% 
p2 = Prozentzahl der überlebenden Tiere von b) = 100,0 % 


qdı = Prozentzahl der Rotlauftodesfälle von a) = 37,5% 
q2 = Prozentzahl der Rotlauftodesfälle von b)= 0,0% 
pn = Differenz zwischen pı und pa — 37,5% 
P = Prozentsatz der überlebenden Tiere im 

Vergleich zur Gesamt-Versuchstierzahl d)= 78,6% 
Q = Prozentsatz der KRotlauftodesfälle im 

Vergleich zur Gesamt-Versuchstierzahl d)= 21,4% 


Für die mittlere Streuung von p, [die statistische Fehler- 
grenze des ermittelten Unterschiedes zwischen den Sterbe- 
quoten der Gruppen a) und b)] = o,„ gilt dann 


P.O Gesamt-Zahl der Versuchstiere 3 
Fr | Zahl der Versuchstiere a)- Zahl der Versuchstiere b) 


98 


> | 78,6 - 21,4 - 


ent V70,7 z 8,41%. 


Der Unterschied zwischen den beiden miteinander ver- 
glichenen Versuchstiergruppen hinsichtlich der Rotlauf- 
todesquote (p) = 37,5%) ist größer als selbst der 3fache Be- 
trag der mittleren Streuung (3-0, = 3,2%), somit ist die be- 
obachtete Virulenzabschwächung der über Lebendei-Pas- 
sagen geführten Rotlaufbakterien gegenüber denen des 
Ausgangsstammes mit höchster Wahrscheinlichkeit kein 
Zufall und als signifikant anzusehen. 


Küken zu infizieren, um die dabei auftretenden Er- 
scheinungen mit dem Ergebnis der Mäuseversuche ver- 
gleichen zu können. 


An 9 selbst erbrütete, etwa 5 Tage alte Hühnerküken 
wurden die gleichen Abimpfungen von FG und 2/15 
verimpft, die auch für die vorstehend beschriebene 
zweite Virulenztitration an Mäusen verwendet worden 
waren. Die Kulturen wurden unverdünnt sowie 1:10, 
1:100, 1:1000 und bei 2/15 1:10000 verdünnt in Dosen 
von 0,1 cm? subkutan an 4 bzw. an 5 Küken verabreicht 
und diese 9 Tage lang beobachtet. Die nachfolgende 
Tabelle 14 veranschaulicht den Versuch. 


Wie aus Tabelle 14 hervorgeht, erwies sich die Ab- 
impfung des Ausgangsstammes FG gegenüber Hühner- 
küken als voll virulent. Die DLM für Küken betrug ana- 
log der DLM für weiße Mäuse 10*cm? Kultur. — Die 
eiadaptierten Rotlaufbakterien der 15. Passageserie 
jedoch, die Hühnerembryonen in durchschnittlich. 2,5 Ta- 
gen zum Absterben bringen (vgl. Seite 249), waren 
innerhalb der 9tägigen Beobachtungszeit für Küken 
nicht virulent. Ihre DLM lag unterhalb 101 cm? Kul- 
tur und entsprach somit ebenfalls weitgehend der für die 
weiße Maus gültigen DLM. — Das Ergebnis dieses Ver- 
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suches wurde nach den auf Seite 256 in Tabelle 13 nie- 
dergelegten Methoden statistisch überprüft und ist als 
signifikant anzusehen. — Ein weiterer mit Abimpfungen 
der Eiflüssigkeit 1/20 vorgenommener ähnlich auf- 
gebauter Versuch an insgesamt 29 fünftägigen Hühner- 
küken führte zu gleichlautenden Ergebnissen. 


Tabelle 14 


Abimpfung von FG Abimpfung von 2/15 


Küken Nr. 1 2 3 4 Di 6 % 8 9 


Verdünnung 
= 102121082 1105221057 


-1 10-2 10-3 104 10>5 
(cem Kultur) ED et 


ae pe 0 ) 0) 0 0 0 0 0) 0 
De DasEpr Te 0) 0) 0) 0 0 0 0) 0) 0) 
Solas p. 5 di 0.0... Dr. 
A asp. + [) + 2) (0) 0) 0) 0) 0) 
dr las D. ie 2 _ 0 0 ) 0 0 
6. Tag p.i 0 0 0 0 0 
Dallas pa & 0 0 0 0 
So Dagep is | ) 0 0 0 0 
IA RASH DS 1 10) [Ü 0 0 10) 


Zeichenerklärung: Küken lebt =0 Küken ist krank = & 
Küken ist tft =+ (Rotlaufnachweis positiv) 


Zur Abrundung der Virulenzversuche wurden die bei 
Mäusen und Küken erzielten Ergebnisse schließlich 
auch am betroffenen landwirtschaftlichen Nutztier über- 
prüft. Zu diesem Zweck wurden je 10 etwa 15 Wochen 
alte Läuferschweine von ungefähr gleichem Gewicht 
(etwa 30 kg) nach der Hautskarifikationsmethode von 
FORTNER und DINTER (35) mit Abimpfungen des FG bzw. 
der rotlaufbakterienhaltigen Eiflüssigkeit 1 aus der 
30. Eipassage infiziert. 10 weitere, auf gleiche Weise 
mit den hochpathogenen Rotlaufprüfungsstämmen 532P, 
1465 und 1689 behandelte Schweine dienten als Kon- 
trolle. — Um bei diesem Infektionsversuch Einflüsse 
des Nährboden oder der Keimdichte/mm®? von vorn- 
herein auszuschließen, wurden die eben erwähnten Ab- 
impfungen auf jeweils 3 verschiedene Nährböden, und 
zwar a) gewöhnliche, b) 2’/oiige Pepton- und c) 10°/oige 
Pferdeserumbouillon vorgenommen und gleichmäßig 
18 Stunden lang bebrütet. (Aus Tabelle 15 sind die nach 
der Methode von WRrıcHr ermittelten Keimzahlen er- 
sichtlich.) — Die dicht bewachsenen, geprüft reinen Kul- 
turen wurden den geschorenen Schweinen in 3 etwa 


Tabelle 15 


Abimpfungen: von FG auf Abimpfungen von 1/30 auf 
2%ige | 10%ige 2Yige | 10%ige 
Bouillon | Pepton- | Serum- Bouillon | Pepton- Serum- 
Bouillon | Bouillon Bouillon , Bouillon 
264800 159000 241000 214000 193 000 379000 


Keime pro cmm Kultur 


30-40 cm lange, auf der linken Körperseite befindliche 
Skarifikationsstriche eingerieben, und zwar die Bouillon- 
kulturen jeweils in den ersten, die Peptonbouillon- 
kulturen in den zweiten, die Serumbouillonkulturen 
in den dritten derselben. Im Anschluß an die Impfung 
wurden die Versuchstiere 3 Tage lang auf Hauterschei- 
nungen kontrolliert und gleichzeitig zweimal täglich 
die Körpertemperaturen gemessen. Die Ergebnisse des 
Versuches sind in Tabelle 16 auf Seite 258 zusammen- 


gestellt. 


Erwartungsgemäß zeigten die als Kontrollen dienen- 
den Schweine den einverleibten hochpathogenen Stäm- 
men entsprechend durchwegs stärkste Hauterscheinungen 
und Fieber bis zu 41,5 °C. 


Die mit Abimpfungen von FG infizierten Tiere er- 
krankten alle an m.o.w. starkem Impfrotlauf. Ein 
Drittel etwa zeigte sehr starke, ein weiteres Drittel 
mittelgradige, der Rest geringere Hauterscheinungen 
(Impfblattern). Fieber trat innerhalb der dreitätigen 
Beobachtungszeit in 9 von 10 Fällen auf, die mittlere 
Körpertemperatur betrug bei 5 Messungen im Durch- 
schnitt 40,3 °C. Trotz der gegenüber den Kontroll- 
stämmen etwas geringeren Pathogenität war der Stamm 
FG für Schweine demnach voll virulent. 


In der Gruppe der mit Abimpfungen von 1/30 infi- 
zierten Schweine erkrankte lediglich eines von 10 an 
leichten Hauterscheinungen. Fieber trat in dieser 
Gruppe nicht auf, die Körpertemperatur betrug bei 
5 Messungen durchschnittlich 39,5 °C. Gegenüber den 
Abimpfungen des Ausgangsstammes FG erwiesen sich 
die eiadaptierten Rotlaufbakterien also auch bei Schwei- 
nen als fast apathogen. 


Die Keimzahl der zur Infektion verwendeten Kul- 
turen war in beiden Gruppen ungefähr gleich; bei den 
Abimpfungen von 1/30 lag sie sogar etwas höher. Zwi- 
schen den auf verschiedenen Nährböden angezüchteten 
Kulturen ergaben sich keine kennzeichnenden Unter- 
schiede in der Infektiosität, was aus den vergleichen- 
den Ablesungen der 3 Impfstriche hervorgeht. Die Be- 
rechnung der mittleren Streuungsbreite des erzielten 
Ergebnisses zeigte die Signifikanz desselben. 


Passagen auf lebenden bebrüteten 
Hühnereiern führen also bei Rotlauf- 
bakterien des Stammes FG zu einem 
fortschreitenden Rückgang der Patho- 
Seanlwenn une MEIST, Eulen rind 
Schweine Die Ursachen hierfür sind 
nicht in der chemisch-physikalischen 
Beschaffenheit des Einährbodens, 
sondern vermutlich in einer spezifi- 
schen Wirkung des lebenden Hühner- 
embryos zu suchen, 


3.3 Das Immunisierungsvermögen der Rotlaufbakterien 
vor und nach Passagen im lebenden bebrüteten 
Hühnerei 


Am Schluß dieser Arbeit sollen nun noch einige Ver- 
suche beschrieben werden, die die Feststellung even- 
tueller Änderungen im Immunisierungsvermögen der 
eiadaptierten Rotlaufbakterien zum Ziel hatten. Es ist 
dabei zu berücksichtigen, daß der als Ausgangsstamm 
für die Eipassagen dienende FG serologisch zur 
Gruppe A zählt. Nach HEsyELI und SURJAN (45) sowie 
Roots und VenskE (79) kommen gut immunisierende 
Stämme jedoch nur in Gruppe B vor, so daß der FG 
als Testobjekt für Immunitätsprüfungen demnach un- 
geeignet wäre. Trotzdem wurde versucht, die vorhan- 
denen Passageserien und das damit geimpfte Versuchs- 
tiermaterial auch für Fragestellungen solcher Art aus- 
zuwerten. 

Die rotlaufinfizierten, überlebenden Mäuse und Kü- 
ken aus den vorstehend beschriebenen Virulenztitra- 
tionen blieben nach Abschluß der Beobachtungsfrist 
weiter im Versuch. Sie wurden danach zu gegebener 
Zeit (etwa 17 Tage p.i.) mit tödlichen Dosen eines 
pathogenen Rotlaufstammes reinfiziert, um die even- 
tuell eingetretene Immunität nachzuweisen. Bei den 
mit eiadaptierten Rotlaufbakterien der 5. Eipassage vor- 
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Tabelle 16 


Körpertemperaturen früh und abends am 


‚ : Stärke der Hauterscheinungen 
Schwein Pupı I an den 3 Impfstrichen am 

Nr. Abimpfung von er ner yurak 

| 
1 FG 322 110 322 
2 444 444 444 
3 444 444 444 
4 hl 111 122 
5 gg 112 111 
6 444 444 444 
# 222 111 333 
fe) 434 334 333 
hr) | 333 333 333 
10 333 223 333 
ıl 1/30 000 000 000 
12 000 000 000 
13 000 000 000 
14 000 101 201 
15 000 000 000 
16 000 000 000 
17 000 000 000 
18 000 000 000 
19 000 000 000 
20 | 000 000 000 
| 

21—30 Kontrollen | 444 444 444 


Zeichenerklärung: 


1. Tag ON TaE 3. Tag 
40,5 39,8 40,3 41,1 40,9 
| 40,0 40,2 40,2 40,0 39,8 
40,9 40,3 40,9 40,8 40,6 
40,7 40,0 41,0 40,0 40,2 
40,6 39,6 40,2 40,6 41,5 
40,7 40,8 40,0 39,9 40,1 
40,3 40,9 40,7 40,2 39,9 
40,2 40,7 40,6 40,6 40,3 
| 40,8 40,1 40,6 39,9 40,6 
39,9 40,2 40,6 40,5 40,1 
39,6 40,2 39,7 39,7 39,7 
39,6 39,5 39,6 39,6 39,5 
39,7 39,6 39,5 39,4 39,6 
39,5 39,4 39,2 39,6 39,4 
39,4 39,1 39,3 40,2 39,9 
| 39,1 39,3 39,1 39,4 39,3 
| 39,2 39,3 39,0 39,2 39,1 
39,6 39,4 39,5 39,4 39,4 
39,5 40,1 39,7 3 39,6 
39,6 39,4 39,6 >95 39,7 


| Fieber bis zu 41,5° C 


1. Die Stärke der Hauterscheinungen wurde für die 3 Impfstriche in 3stelligen Zahlen angegeben. Es bedeuten: 


0 = keine Veränderungen 
l1= eine Impfblatter, schwach gerötet, oft geschwollen 


2 = mehrere Blattern, teilweise konfluierend, gerötet, geschwollen 
3 = zusammenhängende Blattern in ganzer Länge der Skarifikationsfurche, stark gerötet, geschwollen 
4 = wie 3, mit zentralen, blauvioletten bis schiefergrauen Hautnekrosen 

2. Kontrollen = mit 532 P, 1465 und 1689 geimpfte Kontrollschweine 


behandelten Mäusen zeigte sich auf diese Weise eine 
geringe Verzögerung der Absterbezeit gegenüber nicht 
vorbehandelten Kontrollen, so daß eine schwache immu- 
nisierende Wirkung der eiadaptierten Rotlaufbakterien 
angenommen werden Konnte. 


Zur Bestätigung dieses Vorergebnisses wurde der 
Versuch im Anschluß an die nächstfolgende Virulenz- 
titration in größerem Maßstab wiederholt: Sämtliche 
überlebenden, mit Abimpfungen von FG, 2/T15 und 
2/15 vorbehandelten Mäuse wurden unter Belassung 
der Anordnung nach Versuchsgruppen und Verdün- 
nungsstufen durchgemustert und kranke Exemplare 
entfernt. Die übrigbleibenden Tiere sowie 8 unvor- 
behandelte Kontrollmäuse wurden am 17. Tag nach 
Vornahme der Virulenztitration mit jeweils 0,1 cm? 
einer 1:1000 verdünnten, etwa l8stündig bebrüteten 
Bouillonkultur von FG (der vorher ermittelten DLM) 
subkutan reinfiziert. Die anschließende Beobachtungs- 
frist erstreckte sich über 8 Tage, in deren Verlauf die 
meisten Tiere an Rotlauf verendeten. Bewertet wurden 
deshalb alle Mäuse, die bis zum 5. Tag p.i., dem Tage 
des Todes der letzten unvorbehandelten Kontrollmaus, 
noch am Leben waren. 


Die Einzelheiten des Versuches sind aus Tabelle 17 
auf Seite 259 zu entnehmen. Es zeigten sich vor allem 
bei den mit FG und 2/T15 vorgeimpften Mäusen 
deutliche Verlängerungen der Absterbezeit gegenüber 
den Kontrollen. Bei 2/15 waren solche Verzögerungen 
meist nur in den beiden niedrigsten Verdünnungs- 
stufen zu beobachten. Während die 8 Kontrolltiere 


also ausnahmslos bis zum 5. Tag p.i. an Rotlauf ver- 
endeten, wurde in der mit FG vorbehandelten Gruppe 
bei 6 von 7, in der 2/T15-Gruppe bei 15 von 16 und 
in der 2/15-Gruppe bei immerhin 9 von 27 Mäusen 
verzögertes oder interkurrentes Absterben festgestellt. 
Insgesamt starben von zusammen 50 vorgeimpften 
Mäusen 30 = 60°/» verlangsamt bzw. interkurrent. Die 
rechnerische Nachprüfung der Ergebnisse wies zwischen 
den Kontrollen und den 3 vorbehandelten Gruppen wie 
auch zwischen FG, 2/T15 und 2/15 signifikante Unter- 
schiede nach und bestätigte somit die bereits subjektiv 
getroffene Beurteilung. 


Die Verabreichung von nicht krankmachenden Dosen 
lebender Rotlaufbakterien der Stämme FG und 2/T15 
führte demnach bei Mäusen zu gewissen Immunitäts- 
erscheinungen. Die Schutzwirkung war meist nicht stark 
genug, um bei Reinfektion mit einer DLM (10% cm? 
FG-Kultur) lebensrettend zu wirken, äußerte sich aber 
in einem etwas verzögerten Absterben gegenüber 
unvorbehandelten Kontrollen. Der Stamm 2/15 
schien im Vergleich hierzu bei Mäusen nur sehr ge- 
ringe immunisierende Wirkung zu haben. 


Zur Prüfung des Immunisierungsvermögens eiadap- 
tierter Rotlaufstämme an Küken wurde die gleiche 
Versuchsanordnung gewählt. Als Vorversuch wurden 
3 überlebende, gesunde, mit 102, 10% und 10cm? 
einer Kulturabimpfung von Eiflüssigkeiten 2/15 vor- 
behandelte Küken nach 16 Tagen (im Alter von etwa 
3 Wochen) mit je 0,1 cm? unverdünnter, geprüft viru- 
lenter FG-Kultur subkutan reinfiziert. — Wie Tabelle 18 
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Tabelle 17 
ee are 2 ZEHN 7) BE FE 
Tage Reinfiziert mit 10° ccm FG-Kultur 
nach v R } ; ; 
Ba IR orbe mot mit Bouillonkultur von FG in der Verdünnung 
| ecm 10° ccm 1076 ccm 107 ccm 108 ccm 
e 0) 0) 00 0) 00 
5 0) 0 00 0) 00 
; 0 0 00 ) 00 
n 0 0 30 0) [08%) 
5 1%) 0 o@ 0 2 
e | ze 0 ++ 2 + 
7 fi) 5 
8 I 0 8 
Rotlaufnachweis aus Herzblut der verendeten Tiere 
— Ser See 
Be ee hruitn  I  E  nee 
Da Reinfiziert mit 10° ccm FG-Kultur 
nach r ; ; 
Reöinfektien | $ \ san mit Bouillonkultur von 2m 15 in der Verdünnung 
1 | 0) | 00 000 00000 00000 
53 N 
2 (0) 00 000 00000 00000 
3 0 00 000 —0000 00000 
4 0 +0 000 0000 00000 
5 6] 300 0000 20000 
| 
6 — [6] 300 +200 20000 
t 10) +00 000 +0000 
3 | | 2 00 000 0000 
Rotlaufnachweis aus Herzblut der verendeten Tiere 
Sc | = = Far SF 
Tage | Reinfiziert mit 10°? ccm FG-Kultur 
| 
En e ' Vorbehandelt mit Bouillonkultur von 2/15 in der Verdünnung 
lyr R R a 
10”? cem | 107®.cem | 10% ccm 10”? ccm 107°eem 10°? ccm 10”® ccm 
1 00 | 0000 00 00000 000000 000 00000 
2 00 | 0000 00 00000 000000 +80 00000 
3 00 | 0000 | 00 00000 000000 88 00000 
4 | 00 | 0000 +0 10898 1059998 19 Its 
> 30 | +2£20 2 are Se E= Sins 
6 2 320 | 2 19 
7 S | 230 En Si 
8 | 2 | +28 
Rotlaufnachweis aus Herzblut der verendeten Tiere 
al | Eos | a er 44444 + | Fa Bl! 
Zeichenerklärung: Maus lebt = 0, ist krank = £, ist verendt =+ 8 unvorbehandelte Kontrollmäuse, infiziert mit 


10% ccm FG-Kultur, starben bis zum 5. Tag p. 1. 


auf Seite 260 zeigt, starb innerhalb von 10 Tagen keines 
der Tiere an Rotlauf, obwohl bei allen dreien in aus 
dem Kamm entnommenem Blut am 5. Beobachtungs- 
tage Rotlaufbakterien nachgewiesen werden konnten. 
Die einmalige Applikation lebendei-adaptierter aktiver 
Rotlaufbakterien setzte also bei diesen Küken eine 
kräftige, auch gegen die vielfacke DLM wirksame 
Immunität. 

Zur Bestätigung des Ergebnisses wurden die ins- 
gesamt 11 überlebenden und gesunden Küken heran- 
gezogen, die zu einer bereits unter 3.2 erwähnten, mit 
Eiflüssigkeit 1/20 angesetzten Virulenztitration verwen- 
det worden waren. Je 2 davon waren im Alter von 


etwa 5 Tagen mit 10%, zwei mit 10° und vier mit 
10*cm? Kulturabimpfung von 1/20 vorgeimpft worden 
und blieben im Gegensatz zu den mit 10°* bis 10°* cm? 
FG-Kultur behandelten Altersgenossen am Leben. Drei 
nicht infizierte Küken dienten außerdem auch als Kon- 
trolle. — Sämtliche Tiere wurden 14 Tage nach dem 
ersten Impftermin (im Alter von etwa 3 Wochen) mit 
je 0,lcm? einer unverdünnten virulenten FG-Kultur 
subkutan reinfiziert, erhielten also eine vielfache töd- 
liche Dosis. (Letzteres geschah, um Auswirkungen einer 
vielleicht inzwischen erworbenen Altersresistenz gegen 
die Rotlaufinfektion zu begegnen). — Aus Tabelle 19 
auf Seite 260 sind die Resultate des Versuchs zu er- 


u 
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Tabelle 18 


Reinfiziert mit 10°? com FG-Kultur 


Tage <= na = 

nach Vorbehandelt mit 2/15 Blut- | gavanRaHant 
Reinfek- in der Verdünnung ent- 

tion | 


1072 ccm | 10% com | 10° ccm | nahme positiv | negativ 
0 m —— 
| 

1 0) 0) 0 | 
2 0 0) | 0 

le 0 m | | | 
4 

5 


) | 5 | | 


Zeichenerklärung: Küken lebt = 0, ist krank = #, Zeitpunkt 
der Blutentnahme = x 


sehen: während die unvorbehandelten Kontrollen sämt- 
lich am 4. Tag nach der Reinfektion an Rotlauf ver- 
endeten, kam es in der mit Abimpfung von 1/20 vor- 
behandelten Kükengruppe innerhalb der neuntätigen 
Beobachtungsfrist zu keinem Todesfall. Durch dieses 
Ergebnis, das auch statistisch gesichert werden konnte, 
wurde demnach die Tatsache einer kräftig immuni- 
sierenden Wirkung lebeendei-adaptierter Bakterien des 
Stammes FG bei Küken bestätigt. Vergleiche mit der 
entsprechenden Wirkung der FG-Ausgangskultur konn- 
ten allerdings mangels überlebender, mit PG vorgeimpf- 
ter Küken nicht durchgeführt werden. Zur exakten 
Prüfung eventueller Abänderungenin der immu- 
nogenen Wirkung war somit noch ein weiterer Ver- 
such notwendig. Er wurde der Einfachheit halber gleich 
am rotlaufempfänglichen landwirtschaftlichen Nutztier 
vorgenommen: 


20 etwa 30kg schwere Läuferschweine wurden mit 
18stündig bebrüteten, dichtbewachsenen, reinen Pepton- 
bouillonkulturen des Ausgangsstammes FG bzw. der 
stark rotlaufbakterienhaltigen Eiflüssigkeit 4/25 subkutan 
geimpft. Je 9 Schweinen wurde eine der beiden Lebend- 
kulturen in Dosen von l1cm® in den Ohrgrund appli- 
ziert, das jeweils 10.Schwein erhielt 6cm? der be- 
treffenden Abimpfung. Als Kontrollen liefen 9 weitere 
Tiere unvorbehandelt mit, 26 Schweine gleicher Her- 
kunft wurden außerdem im Rahmen der üblichen Impf- 
stoffprüfungen mit Rotlaufadsorbatvakzinen des For- 
schunssinstituts für Impfstoffe Dessau immunisiert. — 
Die mit Subkulturen von FG und 4/25 geimpften Tiere 
wurden anschließend mehrere Tage lang beobachtet, 
wobei zwar bei 14 von insgesamt 20 Schweinen als 
Zeichen antigener Wirkung eine vorübergehende Er- 
höhung der Körpertemperatur (auf durchschnittlich 
40° C), jedoch in keinem Falle der Ausbruch einer Rot- 
lauferkrankung festgestellt werden konnte. 


21 Tage nach der Infektion wurden sämtliche 
Schweine mit dicht bewachsenen, reinen Serumbouillon- 
kulturen der hochvirulenten Stämme 532P, 1465, 1689 
infiziert, und zwar durch Hautskarifikation nach der 
von FORTNER und DINTER (35) angewendeten Methode. 
Die technische Durchführung derselben ist bereits auf 
Seite 257 im Zusammenhang mit den dort beschriebe- 
nen Schweineinfektionsversuchen näher erläutert 
worden. 


Die Ergebnisse des Versuches sind im einzelnen aus 
der Tabelle 20 auf Seite 261 abzulesen. Innerhalb der 


Tabelle 19 


N en ee 
Reinfiziert mit 10°1 com FG-Kultur 


Tage er 
E : Be 
au & Dh a unvorbehandelte 
tion | S =. =, Kontrollen 
: | 101 ccm | 103 ccm 10-3 ccm 
1 00 | 0 2000 | 000 
2 00 | 30 | 2000 | 000 
3 Pl 00 | 20 | 2000 | 000 
4 00 00 0000 | +++ 
5 00 00 0000 
6 00 00 0000 
7 00 00 0000 
8 00 00 0000 
3] 00 00 0000 


Zeichenerklärung: Küken lebt = 0, ist krank= 2, ist tt =+ 
(Bei allen verendeten Küken wurden Rotlaufbakterien nachgewiesen) 


dreitätigen Beobachtungsfrist zeigten sich bei den 
Kontrollschweinen (Nr. 21 bis 29) ausnahmslos Rotlauf- 
Hauterscheinungen, die meist sehr stark waren, sowie 
in 9Fällen Fieber von durchschnittlich 40,7°C. — Von 
den mit FG vorbehandelten Schweinen erkrankte eines 
an starken Hauterscheinungen. Bei 4 Tieren bestand 
Fieber um 40,1°C. — Von den mit Stamm 25/4 vor- 
behandelten Schweinen erkrankten zwei an Haut- 
erscheinungen. Bei einem derselben (Nr. 11) handelt 
es sich jedoch um einen offensichtlich an Ferkelgrippe 
erkrankten Kümmerer, der nur geringe Symptome 
zeigte. Fieber von durchschnittlich 40,6°C wurde nur 
bei dem anderen reagierenden Tier nachgewiesen. — 
In der als Vergleich dienenden, mit Rotlaufadsorbat- 
vakzinen vorbehandelten Versuchsgruppe erkrankten 
4 von 26 Schweinen an Hauterscheinungen leichter 
Art. Temperaturerhöhungen auf durchschnittlich 40,2° C 
traten bei 7 Tieren auf. — Im Vergleich zur letzt- 
genannten Versuchsgruppe zeigten demnach sowohl die 
mit FG als auch die mit 25/4 vorbehandelten Versuchs- 
schweine etwa gleichstarke Hautimmunität. Fieberhafte 
Allgemeinerscheinungen blieben jedoch bei den mit 
25/4 immunisierten Schweinen auf die Impfdurchbrüche 
beschränkt, während in den mit FG bzw. Rotlauf- 
adsorbatvakzinen vorbehandelten Versuchsgruppen 
solche Reaktionen in annähernd gleicher Anzahl und 
gleicher Stärke auftreten. — Die Unterschiede gegen- 
über unvorbehandelten Kontrollen waren eindrucksvoll 
und rechnerisch signifikant. 


Lebende Rotlaufbakterien des Stam- 
mes FG zeigen also’ trotz ihrer Zu scher 
tigkeit zur serologischen Gruppe‘ 
gegenüber verschiedenen Tierarten 
ein 'verschieden stark ausgepraetee 
Immunisierungsvermögsen. Der erzielte 
Effekt ist nicht bei Mäusen, wohl aber 
beiHühnerkükenundSchweinenkräftis 
genug nsimgegenReinfektion mitkranie 
machenden Dosen sicher zu schützen. 
DiebeiSchweinenbewirkte Hautimmu- 
nitätistderdurchhandelsübliche Rot- 


laufadsorbatvakzine erzielten Haut- 
immunität gleichzusetzen. Gegenüber 
der Ausgangskultur zeigen Rotlauf- 


bakterien des Stammes FG auch nach 
25 Passagen im lebenden bebrüteten 
Hühnerei keine wesentliche Einbuße 


derimmunogenenWirkungfürSchweine. 
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Tabelle 20 
reinfiziert mit 532 P, n 
Schwein 1465, 1689. Stärke der Hauterscheinungen Körpertemperatur früh und abends 
Nr. Vorbenandelimnt an den 3 Impfstrichen am EN 
; 2 i nn | Br =e 000 2ER 38,5 39,0 331 39,2 39,4 
’ | 000 39,6 37 39,4 39,5 332 308) 
3 FG, l ccm 000 000 000 40,8 40,7 39,8 40,0 40,2 40,4 
4 FG, 1 ccm 000 000 000 38 394 39,4 39,6 39,1 en 
5 FG, 1 ccm 444 444 444 41,0 40,6 37 39,8 40,4 A 
6 PG, 1 ccm 000 000 000 Ba. 3:9,6 395 39,6 535 Eat 
7 FG, 1 cem | 000 000 000 39,4 39,3 39,2 39,3 39,4 50% 
fo) Bienalscern: 000 000 000 41,0 40,7 40,5 40,0 40,2 
9 FG, 1 ccm 000 000 000 SI BI 38 32 39,0 39,8 
10 | FG, 6 ccm 000 000 000 39,4 89,0, 39,6 Se 40,4 40,5 
11 4/25, l ccm 111 222 222 39,6 IHR 39,8 38) 39,6 39,6 
12 4/25, l ccm 000 000 000 39,4 398 338 38 39,4 en 
13 4/25, 1 ccm 000 000 000 39,5 39,6 39,6 39,7 39,00 39% 
14 | 4/25, 1 ccm | 000 000 000 39,6 39,8 33 392 39,6 39,5 
15 | 4/25, Incem: | 444 444 444 41,5 40,5 40,4 40,5 40,4 40,4 
16 | 4/25, 1 ccm 000 000 000 39,4 39,5 39,5 39,5 39,4 39,2 
17 | 4/25, l ccm | 000 000 000 39,4 39,6 B0n8 3952 39,3 39,4 
18 4/25, l ccm | 000 000 000 39,7 39,5 SIT 39,6 397 Som 
19 | 4/25, 1 ccm 000 000 000 393935 SIDE 334 39427333 
| 4/25, 6 ccm 000 000 000 39,5 39,6 39,7 39,5 39,2 39,4 
21 | unvorbehandelt | 444 444 444 41,5 41,0 40,7 40,6 41,4 40,2 
22 | unvorbehandelt 444 444 444 41,2 39,8 40,5 3 41,7 41,5 
23 unvorbehandelt 444 444 444 40,7 39,89 40,0 40,2 89,8 397 
24 unvorbehandelt | 444 444 444 40,7 41,4 40,0 40,5 39,4 39,6 
25 unvorbehandelt | 444 444 444 41,5. 41,2 40,8 40,9 41,7 41,5 
26 unvorbehandelt 222 222 222 395 39,4 39,5 393 39,0 39,2 
27 unvorbehandelt | 444 444 444 42,0 41,5 40,0 40,3 40,7 41,0 
283 unvorbehandelt 444 444 444 41,7 4152, INT REhR) 41,4 41,5 
29 unvorbehandelt 444 444 444 41,4 40,9 39,0 3938 40,6 40,2 
| | 
| | 
30 | weitere 26 Schweine | davon 4 Schweine 111-222 davon 7 Schweine Temperaturen von durch- 
bis | mit Rotlaufadsorbat- positiv, 22 Schweine negativ schnittlich 40,2°C, 19 Schweine kein Fieber 
55 | vakzine vorbehandelt (—=1'8,3:234,79,,) (26,927. 3219, 


Zeichenerklärung: siehe Tabelle 16, Seite 258, Zeichenerklärung 1. 


4.1 Diskussion der Ergebnisse und Schlußfolgerungen 


Im folgenden soll nun versucht werden, die bisher 
gewonnenen Arbeitsergebnisse einer Prüfung und Be- 
urteilung zu unterziehen. Zuvor jedoch sei nochmals 
auf den Mangel an entsprechenden Resultaten anderer 
Autoren hingewiesen und auf die Beschränkungen, 
denen eine kritische Einschätzung dadurch unterworfen 
ist. Wie bereits erwähnt, gibt es über die Züchtung 
und das Verhalten von Rotlaufbakterien im bebrüteten 
Hühnerei noch keinerlei anderweitige Veröffentlichun- 
gen. Verwandte Bakterienarten sind fernerhin nur 
selten auf Eiern gezüchtet worden, und die hierzu vor- 
handenen Arbeiten zeigen überdies so starke Abwei- 
chungen in Methodik und Zielsetzung, daß ihre Er- 
gebnisse als Belegstellen kaum in Frage kommen. — 
Das Fehlen der Literaturangaben beeinträchtigte somit 
die Vergleichbarkeit der hier erzielten Resultate. An- 
dererseits begünstigte es aber auch eine gewisse Un- 
abhängigkeit in der Anordnung und Durchführung der 
eigenen Versuche, was sich vor allem in arbeitstech- 
nischer Hinsicht oft als vorteilhaft erwies. 


Unter Anwendung einer unkomplizierten, aber zu- 
verlässigen Methode der Eibeimpfung und -ernte gelang 


es, die gewöhnlich recht zeitraubenden und umständ- 
lichen Passageversuche wesentlich zu erleichtern. Eine 
Einflußnahme des vereinfachten Verfahrens auf die 
Versuchsresultate war dabei aus o.a. Gründen nicht zu 
befürchten. KnotuE (54, 55), der mit verschiedenen 
Keimarten sowohl bei Beimpfung der Chorioallantois- 
meinbran wie auch der Allantoishöhle zu gleichen Re- 
sultaten gelangte, vertritt außerdem die Ansicht, daß 
der Impftechnik bei Züchtung pathogener aerober Bak- 
terien im Hühnerei keine wesentliche Bedeutung zu- 


kommt.*) 


4 Bang (4) beobachtete allerdings nach Einbringen von 
Gonokokken in den Amnionssack 14 bis 15 Tage vorbebrü- 
teter Hühnereier pathogene Veränderungen des Embryos, 
die bei Beimpfung der Chorioallantois-Membran l0tägiger 
Bruteier nicht auftraten. Ein ähnliches Verhalten stellten 
BuppinGH und Pork (10) auch bei Meningokokken fest. Da 
die Chorioallantois-Membran also in manchen Fällen eine 
gewisse Schrankenwirkung zu entfalten scheint, sollte die 
oben zitierte Hypothese Knornzs besser nur auf die Bak- 
terienzüchtung in den Eihöhlen bezogen werden. Zu be- 
denken ist hierbei jedoch, daß eventuell auch der Alters- 
unterschied der Embryonen die Ergebnisse beeinflußt haben 


könnte. 


Dem Alter der zu beimpfenden Bruteier mißt KnoTHE 
(54, 55) eine größere Rolle beim Ablauf der Infektion 
zu als der Impfmethode und zitiert Literaturangaben, 
nach denen über 12 Tage alte Embryonen im Gegen- 
satz zu 7- bis 12tägigen auf die Vermehrung von Re- 
kurrensspirochäten hemmend einwirken sollen. Im 
Verlauf seiner eigenen Untersuchungen beobachtete der 
eben genannte Autor außerdem nach Beimpfung der 
Allantoishöhle eine deutliche Altersresistenz der Em- 
bryonen gegen die abtötende Wirkung eingebrachter 
Aureus-Staphylokokken, Meningokokken und Diphthe- 
riebakterien, die sich mit fortschreitender Dauer der 
Vorbebrütung steigerte und bei 15tägigen Eiern bereits 
sehr ausgeprägt war. Für Rotlaufbakterien des Stammes 
FG ließ sich ein solcher Einfluß des Eialters auf den 
Ablauf der Infektion nicht bestätigen. Im Rahmen der 
vorliegenden Arbeit konnte diese Frage zwar nur in 
einer 36 Eier umfassenden kleinen Versuchsserie ge- 
prüft werden, doch zeigten sich weder bei 5 noch 
19 Tage alten Embryonen irgendwelche Resistenz- 
erscheinungen der Art, wie KnoTHE sie beschreibt. 


Wenngleich auch die eigenen Versuche — wie ge- 
sagt — infolge ihres geringen Umfangs noch gewisser 
Nachprüfungen bedürfen, so geht aus ihnen doch wohl 
einwandfrei hervor, daß kleine Abweichungen vom üb- 
lichen Impftermin bei der Eizüchtung von Rotlauf- 
bakterien keine Rolle spielen (vgl. 2.3). Nur aus rein 
technischen Gründen (Menge der Eiflüssigkeit) emp- 
fiehlt es sich, an einer Infektion nach etwa 10-11 Vor- 
bereitungstagen festzuhalten. KnoTHE benutzte in seinen 
Arbeiten 9- bis 12-, meist jedoch 10tägige Bruteier. 
Andere Autoren beimpften ihr Eimaterial teilweise be- 
reits am 5. oder erst am 15. Tage (4, 10, 17), in der 
Mehrzahl aber ebenfalls nach 11; Wochen (13, 20, 36, 
37, 81). — Was übrigens die von KnorTHE für beimpfte 
Eier als optimal angegebenen Bebrütungstemperaturen 
von 36—38° C betrifft, so wurden diese mit durchschnitt- 
lich 39,5° C in der vorliegenden Arbeit etwas über- 
schritten, ohne daß sich hierbei nachteilige Erscheinun- 
gen zeigten. 


Als Folge der nach 1.3 durchgeführten Beimpfung 
etwa 10 Tage alter Bruteier ergab sich eine Vermeh- 
rung der eingebrachten Rotlaufbakterien in sämtlichen 
Eisubstanzen. In etwa 98°/a der Fälle führte die In- 
fektion zum Tode der Embryonen nach durchschnitt- 
lich 2,5 Tagen, was sich überraschend genau mit den 
von KNOTHE zumeist angegebenen Latenzzeiten von 
rund 12 bis 96 Stunden deckt. Andere Autoren (4, 10, 
17) stellten nach Einbringung verschiedener Bakterien- 
arten in die Allantoishöhle bzw. den Dottersack 5 bis 
15 Tage alter Eier Absterbezeiten von etwa 24 bis 
120 Stunden fest; BunpınsH und WoMmAck (13) beobach- 
teten bei Beimpfung der Chorioallantois-Membran mit 
Brucellen, Tularämie- und Pesterregern den Tod der 
Embryonen nach spätestens 120, 80 bzw. 72 Stunden. 


Über die histologischen Veränderungen haben BanG 
(4), BuppınGH und Poık (10, 11), Davis (20), GALLAVAN 
(36) und KnorHE (54, 55) im Rahmen ihrer mit ver- 
schiedenen Bakterienarten durchgeführten Arbeiten be- 
richtet. Im allgemeinen wurden an den Embryonen 
ähnliche Wirkungen festgestellt, wie sie durch die in 
Frage kommenden Mikroorganismen auch beim Men- 
schen verursacht werden. Nach den unter 2.5 erzielten 
Resultaten (Leberveränderungen, besonders aber Haut- 
erscheinungen) kann diese Regel auch für eine Infek- 
tion mit Rotlaufbakterien bestätigt werden. Die in 
vorliegender Arbeit histologisch bzw. bakteriologisch 
untersuchten Embryonen starben zwischen 24 und 
240 Stunden nach der Infektion. In 91% der Fälle 
wurden Rotlaufbakterien in den verschiedensten Or- 
ganen der Embryonen nachgewiesen. Eine Regel für 
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die Keimeinwanderung oder eine Bevorzugung be- 
stimmter Organe ließ sich dabei nicht feststellen. _ 
Die von Knornz geäußerte, allgemein gefaßte Ansicht, 


daß apathogene Bakterien sich im Hühnerei ohne Schä- 


digung des Embryos vermehren, wurde durch die Her- 
auszüchtung eines Rotlaufstammes widerlegt, der trotz 
weitgehender Apathogenität für das landwirtschaft- 
liche Nutztier den Hühnerembryo regelmäßig in durch- 
schnittlich 2,5 Tagen tötete. 


Zu der in praktischer Hinsicht äußerst wichtigen 
Frage einer eventuellen Veränderung von Eigenschaften 
eigezüchteter Bakterien liegen einige Literaturangaben 
vor, die bereits auf Seite 249-250 ausführlich dargestellt 
worden sind. Wie daraus entnommen werden muß, 
kamen die einzelnen Autoren im Rahmen ihrer an 
verschiedenartigen Bakterienarten durchgeführten Un- 
tersuchungen zu stark voneinander abweichenden Er- 
gebnissen, wobei einige die oben aufgeworfene Frage 
verneinten, andere bejahten. In letzterem Falle wurden 
außerdem nur Virulenzerhöhungen oder nur Än- 
derungen morphologischer Natur festgestellt. Bei dem 
hier über 30 Eipassagen gezüchteten Rotlaufbakterien- 
stamm FG ergab sich zweifelsfrei ein fortschreitendes 
Absinken der Pathogenität unter weitgehender Bei- 
behaltung der morphologischen, biochemischen, immuno- 
genen und — soweit geprüft — serologischen Eigen- 
schaften, Dieses Resultat widerspricht auch den am 
ehesten vergleichbaren Ergebnissen KnoTHEs, der bei 
Züchtung mehrerer pathogener Keimarten (darunter den 
mit Rotlaufbakterien nahe verwandten Korynebakte- 
rien) in der Allantoisflüssigkeit zwar Konstanz der 
morphologischen und biochemischen Eigenschaften, aber 
stets Virulenzsteigerung bzw. -rückgewinnung beob- 
achtete. 


Es kann nicht ohne weiteres festgestellt werden, wor- 
auf diese Abweichungen in den Versuchsergebnissen 
beruhen. Die verschiedene Artzugehörigkeit der geprüf- 
ten Bakterien reicht zur alleinigen Erklärung wohl 
nicht aus, da selbst biologisch so unterschiedliche Keime 
wie Aureus-Staphylokokken, Meningokokken und Diph- 
theriebakterien sich nach KnoTHE im wesentlichen ein- 
heitlich verhielten, d.h, in Eipassagen ihre Virulenz 
steigerten oder zurückgewannen. Es muß somit an- 
genommen werden, daß bei der Entstehung derart 
widersprüchlicher Befunde noch andere Ursachen mit- 
gewirkt haben. Einen Hinweis gibt dabei die Tatsache, 
daß gerade bei Züchtung der anspruchslosen Aureus- 
Staphylokokken nach der 5. Eipassage Abspaltungen 
apathogener Albus-Varianten auftraten. Diese Beob- 
achtung, für die KnoTHE keine weitere Erklärung geben 
konnte, berechtigt jedenfalls in Übereinstimmung mit 
dem bei Rotlaufbakterien beobachteten Virulenzverlust 
zu der Annahme, daß für bestimmte anspruchslose 
Bakterienarten das Einicht als optimaler Nährboden 
angesehen werden kann, sondern teilweise schädigende 
Einflüsse besitzt. Von hohem Interesse ist in diesem 
Zusammenhang die Feststellung, daß bei Passagen des 
Stammes FG auf unbefruchteten oder interkurrent ab- 
gestorbenen Eiern im Gegensatz zu Lebendei-Züchtun- 
gen kein Absinken der Pathogenität erfolgt (siehe 
3.2; Seite 256 ff.). Bei totem Material tritt also die aus 
obigen Befunden zu entnehmende Hemmwirkung der 
Eisubstanz nicht auf, so daß diese nicht einfach auf 
der besonderen chemisch-physikalischen Beschaffenheit 
des Hühnereies als Nährboden beruhen kann. Es muß 
vielmehr angenommen werden, daß es sich bei dem 
virulenzmindernden Faktor um einen nur vonleben- 
dem Gewebe (dem Embryo) produzierten biochemi- 
schen Stoff handelt. Vielleicht liegt hier ein unspezi- 
fischer Antikörper vor, der ähnlich wie die Opsonine 
als Schutz des Organismus gegen eine Infektion mit 


Train, Über die Züchtung und das Verhalten der Erysipelothrix rhusiopathiae im bebrüteten Hühnerei 263 


„banalen Schmutzkeimen“ fungiert. BEVERIDGE und 
Burner (6) berichten zwar, daß das Hühnerei nicht in 
der Lage sei, eigene Antikörper zu bilden, und Grasser 
sowie PoLk u.a. wiesen das Fehlen von Komplement 
im Serum des Embryonalblutes nach. BıeLıng und 
OELrIcHs aber entdeckten bei Passageversuchen mit 
Vakzinevirus im Dotter der Eier nicht immunisierter, 
empfänglicher Tiere Hemmstoffe, die auf die einge- 
brachten Mikrobien ebenfalls virulenzmindernd ein- 
wirkten. Es sollte außerdem stets bedacht werden, daß 
bei Eipassagen von Bakterien auch Antigen-Anti- 
körper-Reaktionen auftreten können, die nicht an das 
Vorhandensein von Komplement gebunden sind. Als 
Ursache des oben beschriebenen Virulenzrückganges 
müssen jedenfalls zwangsläufig bestimmte aktive Ein- 
wirkungen des lebenden Embryos angenommen werden, 
um so mehr, als mütterliche Antikörper hierbei keine 
Rolle gespielt haben können, wie die Unterschiede 
zwischen „Lebendei“- und „Totei“-Serien lehren. — 
Was die von KnoTHE beobachteten Dissoziationen bei 
Aureus-Staphylokokken-Passagen betrifft, so gehen 
diese möglicherweise auf ähnliche Kräfte zurück. Die 
von KnorHe zitierten Ergebnisse zweier Autoren, welche 
bei Aureus-Staphylokokken-Züchtungen auf unvor- 
behandelten Kaninchen bzw. auf Bouillon mit Zusatz 
von Pleuraexsudat gleichfalls Abspaltungen von Albus- 
varianten beobachteten, würden diese Vermutung be- 
kräftigen. 


In den folgenden Abschnitten soll nun zu den Ergeb- 
nissen der unter 3.1 bis 3.3 beschriebenen Versuche im 
einzelnen Stellung genommen werden. Zunächst seien 
die auf Seite 251ff. abgehandelten morphologischen Ver- 
änderungen lebendei-adaptierter Rotlaufbakterien ge- 
genüber der Ausgangskultur erwähnt, welche aber wohl 
ohne besondere Bedeutung sind. Wie schon aus dem 
beigegebenen Bildmaterial entnommen werden kann, 
entsprachen sie vollkommen den Befunden, die nor- 
malerweise bei frisch aus dem Organismus isolierten 
Rotlaufkeimen auftreten und bildeten sich außerdem 
nach wenigen Kulturpassagen wieder zurück. Auch die 
weiteren Versuche gaben keinerlei Anhaltspunkte für 
das Vorliegen morphologischer Dissoziationsformen. 


Eine serologische Prüfung konnte mangels spezifischer 
A-Seren nur unvollständig durchgeführt werden. Sicher 
ist lediglich, daß der angeblich zur Gruppe A zählende 
Rotlaufstamm FG sich auch nach 30 Eipassagen nicht 
als B-Stamm präsentierte. Die möglicherweise erfolgte 
Abänderung in einen N-Stamm konnte dagegen auch 
unter Zuhilfenahme der Hämagglutination nicht aus- 
geschlossen werden. ZIEGE (99), der bei Passagen eines 
A-Stammes auf Mäusen einmal einen derartigen Fall 
beobachten konnte und auch Denvif (22) sprechen von 
einer mangelnden Hautvirulenz der N-Stämme für 
Schweine. Es ist also nicht ausgeschlossen, daß hier 
eine Umwandlung stattgefunden hat. Andererseits 
prüfte Depi£ (21, 22) einmal 200 und ein anderes Mal 
74 Rotlaufkulturen und fand nur 6° bzw. 7°/o N- 
Stämme, wovon die meisten außerdem aus Seefischen 
stammten. Ein ungarischer Autor (Szent-Ivänyi, 89) 
stellte sogar nur bei 0,8°/» von 505 untersuchten Stäm- 
men eine Zugehörigkeit der Gruppe N fest. Die weiter 
unten behandelten Ergebnisse der Immunisierungs- 
versuche sprechen ferner ebenfalls nicht für eine durch 
die Eipassagen hervorgerufene Abänderung des FG in 
einen N-Stamm. 


Was das biochemische Verhalten anbelangt, so wurde 
dieses nur gegenüber einer Auswahl von Zuckerarten 
untersucht. Als Grundnährboden wurde Barsiekow- 
Bouillon benutzt, weil die mit Bromthylmolblau ver- 
setzten Röhrchen der gewöhnlichen Bunten Reihe das 


Wachstum von Rotlaufbakterien hemmten. Das beob- 
achtete Säurebildungsvermögen entsprach den in Ber- 
gey’s Manual (9) gemachten Angaben bis auf die Tat- 
sache, daß auch Arabinose (allerdings zögernd) vergoren 
wurde. Tırrany (90), der für die biochemische Prüfung 
von Rotlaufkeimen einen besonderen Nährboden ent- 
wickelt hat, kam zu gleichem Ergebnis. Vermutlich 
spielt also die Nährbodenzusammensetzung in dieser 
Frage eine gewisse Rolle. 


Über das Absinken der Pathogenität lebendei-adap- 
tierter Rotlaufbakterien und seine vermutlichen Ur- 
sachen wurde schon gesprochen. Es sei hier nur er- 
wähnt, daß der Rückgang bereits nach wenigen Pas- 
sagen erfolgte und die DLM für Mäuse und Küken 
dabei von etwa 10*cm? auf unter 10cm? Kultur 
anstieg. Nach Infektion von Schweinen mittels einer 
sehr zuverlässigen Hautskarifikationsmethode (35) wur- 
den nur in einem einzigen Falle Impfblattern (ohne 
Fieber) beobachtet. Die Ergebnisse konnten sämtlich 
statistisch gesichert werden. 


Der unter 3.2 beschriebene Virulenzverlust lebendei- 
adaptierter Rotlaufbakterien gab Veranlassung, auch 
nach eventuellen, passagebedingten Änderungen des 
immunogenen Verhaltens zu forschen. Unter zweck- 
entsprechender Verwertung des bereits vorhandenen 
Tiermaterials wurden deshalb auch hierzu einige Ver- 
suche unternommen. Es zeigte sich dabei, daß zum Bei- 
spiel 5 Tage alte Küken bereits nach einmaliger sub- 
kutaner Verimpfung eiadaptierter Kulturen gegen die 
Infektion mit tödlichen Dosen pathogener Rotlaufkeime 
völlig immun wurden (Tabelle 19). Ähnlich geartete 
Versuche an weißen Mäusen ergaben bei diesen Tieren 
zwar keine lebensrettende Wirkung, doch trat nach ge- 
eigneter Vorbehandlung immerhin eine gewisse Ver- 
zögerung der Absterbefrist ein (Tabelle 17).°) Läufer- 
schweine entwickelten dagegen eine einwandfreie Im- 
munität, die sogar — wie sich zeigte — weitgehend dem 
von Rotlaufadsorbatvakzinen erzielten Effekt entsprach. 
Zwischen eiadaptierten Bakterien und einer Ausgangs- 
kultur des Stammes FG ergaben sich hinsichtlich der 
schützenden Wirkung keinerlei wesentliche Unter- 
schiede (Tabelle 20). — Sämtliche Versuchsresultate 
konnten wiederum statistisch gesichert werden. 


Aus diesen in Abschnitt 3.3 ausführlich dargestellten 
Befunden ist vor allem zu entnehmen, daß das Immu- 
nisierungsvermögen lebender Rotlaufbakterien des 
Stammes FG verhältnismäßig stark ist und durch die 
Eizüchtung nicht oder nur unwesentlich herabgemindert 
wird. Das steht jedoch in starkem Gegensatz zu den 
Ansichten von Roots und VeEnsKE (79), die lebenden 
Bakterien der Gruppe A nur einen geringen, durch 
Restanteile des B-Antigens bedingten Immunisierungs- 
effekt zumessen. Auch HesyELı und SURJAN (45) muß 
widersprochen werden, wenn diese die avirulenten, 


5 Zum Verlauf der Mäuseversuche sei bemerkt, daß die 
Zahl der interkurrenten Todesfälle bereits während der 
Pathogenitätsprüfungen 8,3°%o betrug (Seite 254) und bei der 
nachfolgenden Reinfektion auf 12°/u anstieg. Für die nicht 
sehr befriedigenden Immunisierungsergebnisse ist also mit 
hoher Wahrscheinlichkeit das schlechte, von verschiedenen 
Händlern angekaufte Versuchsmaterial verantwortlich zu 
machen. Diese Ansicht vertritt auch Depit (23), während 
DRÄCER (31) bei Prüfungen mit lebenden, avirulenten Rot- 
laufstämmen Fehlschläge erlebte, obwohl er völlig gesunde 
Mäusekollektive eigener Zucht verwendete. — Es erwies 
sich jedenfalls als zweckmäßig, die auch von anderen 
Autoren (26, 44) festgestellten Unzulänglichkeiten des 
Mäuseversuchs durch die abschließende Prüfung direkt am 
landwirtschaftlichen Nutztier zu umgehen. FECHNER (34) 
betrachtet sogar den Schweineversuch als ausschlaggeben- 
den Faktor bei der Beurteilung sämtlicher Rotlaufimpf- 
stoffe. 
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gut immunisierenden Rotlaufstämme ausschließlich der 
serologischen Gruppe B zurechnen wollen. Die hier er- 
zielten Ergebnisse stimmen dagegen überein mit den 
Befunden all der Autoren (27, 44, 45, 93), welche die 
früher geäußerten Vermutungen hinsichtlich gewisser 
Beziehungen zwischen Virulenz und Immunisierungs- 
vermögen bei Rotlaufbakterien als unrichtig ablehnen. 


Was die schon oft (26, 56, 78, 85, 91) betonten Schwie- 
rigkeiten der künstlichen Ansteckung gesunder Schweine 
betrifft, so konnte diese Erfahrung auch in der vor- 
liegenden Arbeit wieder bestätigt werden. Die sub- 
kutane Verimpfung vollvirulenter unverdünnter FG- 
Kulturen an Läufer von je 30 kg Gewicht vermochte in 
keinem einzigen Falle Impfrotlauf auszulösen (vgl. dazu 
Seite 260), woraus die weitgehende Ungefährlichkeit der 
Anwendung lebender avirulenter Rotlaufbakterien am 
Schwein gefolgert werden kann. Dies sowie die unter 
Beibehaltung des Immunisierungsvermögens zu vVer- 
zeichnende starke Virulenzabnahme des lebendei-adap- 
tierten FG könnte vielleicht dazu verführen, die ab- 
gewandelten Kulturen als Lebendimpfstoff zum 
Schutz gegen Rotlauferkrankungen zu empfehlen. 
FECHNER (34) gibt in seiner Arbeit eine ganze Reihe der- 
artiger Versuche an; und Hausmann (44) sowie MARTENS 
(63) sollen außerdem mit der Anwendung des Rotlauf- 
Lebendimpfstoffs „H7“ in der Deutschen Bundesrepu- 
blik bereits achtbare Erfolge erzielt haben. Es ist dem- 
gegenüber jedoch festzustellen, daß selbst der über 
30 Bruteipassagen gezüchtete FG noch nicht völlig 
apathogen geworden ist, so daß zumindest noch weitere 
Passagen zur Stabilisierung dieser Eigenschaft er- 
forderlich sind. Auch das Immunisierungsvermögen 
entspricht noch nicht ganz den strengen Beurteilungs- 
vorschriften PrısGEs (72), obwohl der Schutzeffekt 
stärker als der von TrAug (92) seinerzeit für den Ad- 
sorbatimpfstoff angegebene Wert ist. Schließlich haben 
auch DEmNITZ (24) und DrÄGer (31) gegen die Einführung 
der Lebendimpfstoffe schwerwiegende Einwände geltend 
gemacht. Eine Anwendung der eiadaptierten Bakterien 
des Stammes FG als Rotlaufimpfstoff ist also vorerst 
nicht spruchreif, doch dürften die bisher erzielten Er- 
gebnisse immerhin so ermutigend sein, daß eine um- 
fangreiche Prüfung der Brauchbarkeit im Vergleich zu 
anderen Impfstoffen und die Erforschung der Auswir- 
kung von Eipassagen auf weitere Rotlaufstämme von 
hohem Interesse wäre, 


4.2 Nachwort 


Kurz vor Drucklegung dieser Arbeit wurde der Ver- 
fasser durch ein im Zentralblatt für Bakteriologie 
(Abt. I, Ref. 164, 456; 1957) erschienenes Referat auf eine 
Arbeit von ORLANDELLA aufmerksam gemacht, die be- 
reits 1955 in den italienischen Acta Med. Vet. 14, 255 
veröffentlicht worden war. ORLANDELLA hatte dort über 
seine histologisch-pathologischen Studien mit Rotlauf- 
bakterien im bebrüteten Hühnerei berichtet, in deren 
Verlauf er ein Absterben infizierter Embryonen nach 
30-60 Stunden beobachtete. Ausstriche und Kulturen 
ergaben das Vorhandensein von Rotlaufbakterien in 
den Organen und der Chorioallantois. Pathologisch-ana- 
tomisch ließen sich m. o. w. ausgedehnte Hämorrhagien 
bzw. Gewebsödeme nachweisen. Untersuchungen über 
die Änderung der Eigenschaften von Rotlaufbakterien 
nach Passagen auf bebrüteten Hühnereiern wurden 
nicht angestellt. 


Der Verfasser bedauert außerordentlich, nur noch 
nachträglich auf ORLANDELLAS interessante Ergebnisse 
hinweisen zu können, zumal dieselben mit den ent- 
sprechenden eigenen Resultaten stets gute Überein- 
stimmung zeigen. 
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Zusammenfassung 


GERHARD TRAIN: 


Über die Züchtung und das Verhalten der 
Erysipelothrix rhusiopathiae im bebrüteten Hühnerei 


Rotlaufbakterien des Stammes Frankfurt G wurden 
in Passagen auf bebrüteten Hühnereiern gezüchtet. Es 
erfolgte eine Vermehrung der Bakterien in allen Eisub- 
stanzen, die nach durchschnittlich zweieinhalb Tagen 
zum Tode des Embryos führte. 


Im Verlaufe von insgesamt 30 direkten Passagen ver- 
lor der Rotlaufstamm in zunehmendem Maße seine 
Pathogenität gegenüber Mäusen, Hühnern und Schwei- 
nen. Das Immunisierungsvermögen blieb jedoch er- 
halten, so daß bei Hühnern und Schweinen durch Ver- 
impfung der eiadaptierten Kulturen eine kräftige 
Immunität gegen eine künstliche Infektion erzeugt 
werden konnte. 


Die Züchtung des Stammes FrankfurtG auf unbefruch- 
teten oder abgestorbenen Hühnereiern führte nicht zum 
Verlust der Pathogenität. Die vermutlichen Ursachen 
dieser Erscheinung werden besprochen. 


TEPXAPA TPAlIH: 


0 BbIpammpaunn m NoBelennu Erysipelothrix rhusiopathiae 
B HACHSKCHHOM KYPHHOM Aline 


Barrtepum posku lımamma «Ppanukhypr I» nmacca- 
;KUPOBAAUCh yYepe H3ACHFREHHBIE KyPuHble Aüna. TO 
IIPMBOAMIO K PA3HMOFREHNIO GARTEPHÜ BO Bcex yacrıX 
AuMa MH K CMepTu 9MÖPHoHa B cCpeAHeM yepea 2,5 AHA. 
B reyeHue TPuANaTm IPAMBIX Haccazkeii IITAaMM TepAI 
B Bo3pacramınefi CcTeleHM CBOW MHATOTEHHOCTB MIA 
Mbllleff, Kyp MW cBuHeii. YImmyHnsanpylomast CIIOCO- 
ÖHOCTBb ONHAKO COXPAHAIACh, TAK YTO Yy Kyp MH cBuHeül 
TocHe HPNMBUBRNU Haccas;KupoBaHHON KyJIbTypbi Paa- 


BHJICH CHJIBHbIH HMMYHHTET IIPOTUB HMCKYCCTBEHHON 
AUHQWEeRIMM. 
Bprpammsanne mamma «Ppanukdypr I» B Heo- 


IIJIOAOTBOPEHHBIX MJIM € IIO TNÖIIMM 9MÖPHOHOM KYPHUHbIX 
AHLIaAX HE IIPMBOANJIO K NHOTEPe HATOTEHHOCTN. 1loıo- 
3peBaeMble IIDM4UHHBI I9TOTO ABJIEHHA OÖCYFRAAWTCA. 


GERHARD TRAIN: 


On the cultivation and the behaviour of Erysipelothrix 
rhusiopathiae in the chick embryo 


Erysipelas bacteria of the strain Frankfurt G were 
cultivated in passages on brooded hen’s eggs. The bac- 
teria multipled in all ingredients of the egg, which led 
to the death of the embryo generally after two days 
and a half. 


In the course of a total of 30 direct passages the 
erysipelas strain more and more lost its pathogenic 
effect on mice, fowls, and pigs. The power of immuni- 
zation remained, however, so that a vaccination of 
fowls and pigs with egg-adapted cultures created a 
vigorous immunity against an artificial infection. 


The cultivation of the strain Frankfurt G on unim- 
pregnated or dead eggs did not result in the loss of 
pathogenic effect. The presumable reasons for this 
phenomenon are discussed. 


GERHARD TRAIN: 


Sur la culture et le comportement d’Erysipelothrix 
rhusiopathiae dans l’embryon de poule 


Les microbes d’erysipele de la souche Frankfurt G 
furent cultives en passages sur des oeufs de poule 
couvis. On pouvait constater une augmentation du 
nombre de ces microbes dans toutes les substances de 
l’oeuf, ce qui provoqua la mort de l’embryon apres, en 
moyenne, deux jours et demi. 


Au cours de trente passages directs, les microbes con- 
tinuaient de perdre la pathog£enite envers des souris, des 
poules et des cochons. La capacite d’immunisation, 
cependant, fut conservee de sorte qu’une forte 
immunite contre une infection artificielle put &tre 
provoguee aupres des poules et des cochons en les 
vaceinant avec des cultures adaptees aux oeufs. 


La culture de la souche Frankfurt G faite sur des oeuls 
de poule non fecondes ou morts n’entrainait pas la 
perte de la pathogenite. Les causes possibles de ce 
phenomene sont discutees. 
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IX. Die Pseudoptilopterygie oder der falsch- 
fiederflügelige (itonidoide) Typ 


Vertreter. Die Flügel des itonidoiden oder Falsch- 
fiederflügeltyps sind kennzeichnend für die große Fa- 
milie der Gallmücken, Itonididae (= Cecidomyiidae) 
und die ihnen nahestehenden Heteropezidae. 

Maße. Die absoluten Maße sind sehr gering, sie 
liegen zwischen 1 und 5 mm; die relativen Maße ent- 
sprechen ungefähr dem Körper oder übertreffen ihn 
etwas. Fläche und Belastung sind fast gar nicht er- 
forscht; ich erhielt lediglich Daten für zwei Arten der 
Gattung Contarinia, wo die Fläche 0,063 bis 0,066 cm? 
beträgt. Die Belastung für zwei untersuchte Insekten 
beläuft sich auf 0,011 g/cm? (siehe Tabelle 7). Das Ge- 
wichtsverhältnis zwischen Flügeln und Körper ist nicht 
untersucht. 

Fügelform. Die Flügel sind immer mäßig läng- 
lich, oft kurz, in der Länge das Zwei- bis Zweieinhalb- 
fache, selten das Dreifache ihrer Breite messend. Der 
Vorderrand ist mäßig vorgewölbt, oft fast gerade, der 
Hinterrand ist stärker konvex; der Apex ist klein, 
schlecht abgegrenzt. Der Anallappen ist schwach aus- 
geprägt und hat die Form einer vorstehenden Ausbuch- 
tung des Flügels. Die Basiala ist schlecht abgegrenzt, 
die proximale Abgrenzung des Anallappens ist un- 
scharf. Die Flügelspitze ist oft sehr stumpf. Eine Alula 
fehlt, das Flügelschüppchen ist angedeutet. 

Flügelskelett. Über die Haltung der Flügel in 
der Ruhelage bin ich schlecht unterrichtet. Das Geäder 
ist stark reduziert, in der Regel fast ohne jedes Merk- 
mal der Kostalisation; die Adern sind gerade, dünn, 
über die ganze Flügelspreite verteilt, voneinander ent- 
fernt. Die kostale Ader führt nur bis zur Flügelspitze, 
der Hinterrand besitzt keine Randader (die in der Lite- 
ratur verbreitete Behauptung, es gäbe eine kostale Ader 
am hinteren Flügelrand der Gallmücken, ist zweifellos 
unrichtig!). Die subkostale Ader ist fast völlig reduziert. 
Es gibt zwei einfache radiale Äste, Mediale Adern sind 
in Form dreier Äste oder als ein Ast vorhanden; manch- 
mal fehlen sie ganz. Die beiden vorderen sind am 
schwächsten, sie bilden die charakteristische Gabel der 


*» Teil I ist in Heft1, Jg. 1958/59, dieser Zeitschrift er- 
schienen. Der III. und letzte Teil folgt in Heft3 dieses 
Jahrganges. 


fungivoroiden Flügel. Diese Adern sind oft einer Reduk- 
tion unterworfen. Der Hauptabschnitt der medialen 
Ader ist stärker und stellt im Falle der Reduktion der 
medialen Äste oft gewissermaßen die Fortsetzung der 
Querader rm (zur Flügelbasis hin) dar. Die kubitale 
Ader ist fast gerade, an der Spitze umgebogen. Die 
analen Adern sind reduziert. Die Basiala ist sehr eigen- 
artig und verfügt über zwei gut ausgeprägte obere 
Elemente und ein unteres in der Mitte; bisweilen gibt 
es am Ende des Ansatzes der radialen Ader ein an- 
gedeutetes Phragma in Form eines querstehenden Vor- 
stoßes oder einer Art Abgrenzung. Der Ansatz der 
radialen Ader ist stark verbreitert und kräftig. Chäta- 
rien gibt es in Form scharf abgegrenzter borstiger Par- 
zellen an der oberen Fläche der Basiala, auf den An- 
sätzen der radialen und der zweiten analen Ader. 


DieDeckendesFlügels. Die ganze Flügelhaut 
ist von zahlreichen, ziemlich dicht stehenden Mikro- 
trichien besetzt, die sehr kurz sind (3 bis 4 u). Fast immer 
gibt es einen Pelz in Form zahlreicher, mäßig langer 
Makrotrichien, die die ganze Flügelspreite ziemlich 
gleichmäßig bedecken; die Makrotrichien haben das 
Aussehen bogenförmiger, nicht besonders dünner Bor- 
sten, deren Länge zwischen 60 und 120 u schwankt. 
Flache Borsten fehlen, der Hinterrand des Flügels und 


die Flügelschuppe tragen lange Makrotrichien. Das 
Nervensystem des Flügels ist nicht untersucht. 
Funktionelle Besonderheiten. Die Le- 


bensweise dieser kleinsten Dipteren ist in allgemeinen 
Zügen gut bekannt. Die Larven der überwiegenden 
Mehrheit der Vertreter der Familie Itonididae leben im 
Gewebe lebender Pflanzen, in der Regel als strenge 
Monophagen; einige wenige Formen räubern an der 
Oberfläche der Pflanzen, indem sie Blattläuse und Mil- 
ben verzehren. Wenige andere Arten der genannten 
Familie sowie auch fast alle Vertreter der Heteropezidae 
leben im Larvenstadium in faulem Holz und unter der 
Baumrinde. Die geflügelten Insekten sind in ihrer 
Mehrheit Aphagen mit verhältnismäßig kurzer Lebens- 
frist. Der Flug der Itonididae hat zweifellos eine völlig 
eindeutige, recht wichtige Bedeutung für die Lebens- 
weise, indem er diesen monophagen Insekten erlaubt, 
ihre Futterpflanzen aufzusuchen; die anderen Fort- 
bewegungsarten haben offenbar eine zweitrangige Be- 
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deutung, Bei Beurteilung der Besonderheiten des Fluges 
dieser Insekten sind in erster Linie ihre kleinen und 
kleinsten Maße zu beachten. Sie kennzeichnen die Ent- 
wicklung dieser Bewegungsfunktion. Das geringe Kör- 
pergewicht der Itonididae (bekannt ist das Gewicht 
zweier Vertreter der Gattung Contarinia, das 0,0007 g 
erreicht, s. Tab. 7) und ihre Flügelstruktur weisen auf 
die Zugehörigkeit des Flugapparates dieser Insekten 
zum Typ der Fiederflügler hin, und zwar zum eigen- 
artigen Subtyp der Falschfiederflügligkeit (Pseudopti- 
lopterygia, ROHDENDORF, 1949, Seite 143). Die Falsch- 
fiederflügligkeit der Gallmücken zeugt von den beson- 
deren Flugmerkmalen dieser Insekten. Ihr Flug ist 
weder schnell noch besonders lenkbar; wahrscheinlich 
hat das passive Segeln mit Hilfe der Luftströmungen 
eine große Bedeutung für die Gallmücken. Auf das 
gleiche deuten die geringen Maße der Belastung hin 
(s. oben) sowie der Bau ihres Körpers (der schlanke 
Körper, die langen dünnen Haftbeine und die Entwick- 
lung von Härchen auf mehreren Körperabschnitten und 
auf ihren Anhängen); zweifellos ist die reale Flügel- 
belastung des Insekts im Fluge noch geringer, da die 
Projektionsoberfläche des ganzen Körpers ohne Flügel 
groß genug ist und die Maße der Gesamtbelastung des 
Insekts wesentlich verändert. Dies geschieht durch Ver- 
teilung eines Teiles der Belastung auf die anderen An- 
hänge des Körpers. Genaue Flugbeobachtungen an In- 
sekten dieses Typs fehlen, 


Entwicklung und Formveränderungen 
des Typs 


Die paläontologischen Fundstücke beleuchten fast aus- 
schließlich die Obereozänfauna des Ostsee-Bernsteins, 
die aus vielen Arten der Familien Itonididae und 
Heteropezidae besteht. Zum Verständnis der Typbil- 
dungswege trägst dieses Material nur sehr wenig bei, 
zeigt es doch eine große Übereinstimmung der Eozän- 
formen mit den heutigen. Die Varianten des Typs be- 
stehen im wesentlichen nur im Vorhandensein ver- 
schiedener Stadien der Aderungsreduktion, so daß es 
wohl kaum Sinn hätte, diese als besondere Typen aus- 
einanderzuhalten. Erwähnt werden muß vor allem 
das sehr reiche Geäder bei Vertretern der Gruppen 
Campylomyzinae und Porricondylini. Diese Formen sind 
natürlicherweise die primitivsten, als Ausgangsformen 
für die anderen zu betrachten. Die Hauptmasse der 
anderen Gallmücken verfügt über ein reduzierteres Ge- 
äder. Hierher gehört die Mehrzahl der Vertreter der 
Itonididae. Endlich haben Arten der Familie Hetero- 
pezidae und einige Itonididae (Lasiopterini) ein stark 
verkürztes Geäder und bilden die äußerste, am meisten 
spezialisierte Gruppe des itonidoiden Typs. 


Die Beziehungen dieses Typs zu den anderen sind 
offensichtlich: die itonidoiden Flügel sind aus dem alten 
aderarmen (fungivoroiden) Hubtyp, und zwar aus seinen 
beiden Subtypen, dem pleciomimoiden und dem Iy- 
corioiden hervorgegangen. Diese Bildungsprozesse des 
Typs tragen, wie bereits oben erwähnt, einen deutlich 
regressiven Charakter und bestehen in der Reduktion 
des Geäders (dessen Merkmale eine schwindende 
Kostalisation und eine bedeutende Abschwächung 
zeigen), in der Entwicklung eines Pelzes aus Makro- 
trichien und, was besonders wichtig ist, in einer gleich- 
zeitigen Verringerung der Gesamtkörpermaße. Der 
letztgenannte Prozeß, die Verringerung der Maße, war 
das entscheidende Moment, das die Bildung des itoni- 
doiden Flügeltyps und eben damit den regressiven 
Evolutionscharakter dieser Organe bedingte. Wie be- 
reits oben bei der Erörterung der Evolutionswege der 
fungivoroiden Flügel erwähnt, bedeutet der regressive 
Charakter der Veränderungen irgendeines Systems von 


Organen noch nicht den allgemeinen Rückgang der 
Evolution der gesamten Gruppe als Ganzes. Das wird 
besonders deutlich am Beispiel der Evolution der Gall- 
mücken, deren Blüte und Entwicklung bedingt sind 
durch progressive Veränderung in der Organisation 
ihrer Entwicklungsphasen, durch Ausarbeitung einer 
extraintestinalen Verdauung bei den Larven, begleitet 
von verschiedenen Bauveränderungen der Mundorgane 
sowie von einer vervollkommneten Umwandlung usw. 
Hinter diesen progressiven Veränderungen erweisen 
sich die regressiven der Flügel und des Fluges nur als 
einseitige Spezialisierung eines Systems von Organen, 
deren Funktion im Zusammenhang mit den veränder- 
ten Daseinsbedingungen eine Abwandlung erfuhr. 


X. Der aderreiche (tabanoide) Zug- und 
Hubtyp (Abb. 33 bis 35) 


Vertreter, Über Flügel, die nach dem tabanoiden 
oder aderreichen Zug- und Hubtyp gebaut sind, ver- 
fügen Vertreter verschiedener Dipterenfamilien, die 
vornehmlich zur Unterordnung Brachycera gehören: 
Rhagionidae, Tabanidae, Erinnidae, Coenomyiidae, Sol- 
vidae, Therevidae, Apioceratidae, Acanthomeridae, 


Abb. 33 A, B. Flügel fossiler Vertreter des aderreichen 
(tabanoiden) Zug- und Hubtyps, und zwar des rhagio- 
noiden und des eostratiomyioiden Subtyps 


A Rhagiophryne bianalis Rohd. (in lt.) (Rhagionidae), Kara- 
Tau, Präparat ohne Nr., Geolog. Komm., Länge 4,25 mm 


B Eostratiomyia avia Rohd. (in lit.) (Eostratiomyiidae), Kara- 
Tau, Präparat Nr. 95/2511, Länge 7,0 mm, Breite 2,5 mm (Original) 


Omphralidae, Nemestrinidae, Mydaidae, Asilidae, Bom- 
byliidae und einige Cyrtidae. Außerdem haben auch 
einige fossile und relikte Familien der Nematocera, wie 
die Phryneidae, Olbiogastridae und Protorrhyphidae, 
tabanoide Flügel. 


Flügelmaße. Die absoluten Maße der Flügel sind 
fast immer groß: Die Länge beträgt in der Regel nicht 
weniger als 10 mm, selten weniger und viel öfter be- 
deutend mehr, indem sie 30 und mehr mm erreicht. Die 


relativen Maße der Flügel sind klein, meist entsprechen 
sie der Körperlänge, seltener sind sie größer. Die Maße 
der Flügelfläche sind nur für Vertreter der Familie 
Tabanidae (0,381 bis 1,613 cm?), Rhagionidae (0,550 cm?) 
Asilidae (0,282 bis 0,774 cm?) und Bombyliidae (0,485 bie 
0,671 cm?) bekannt; diese Ziffern weisen sicher nicht auf 
die maximalen wirklichen Ausmaße der Flügelfläche 
hin, die für die größten Formen dieses Typs charakte- 
ristisch sind. Beispiele sind die Vertreter der Familien: 
Mydaidae, Acanthomeridae, tropischer und subtropi- 
scher Arten der Asilidae und der Bombylidae. Das 
Flügelgewicht ist unbedeutend. Es erreicht bei den 
Bombyliidae 1,47, bei den Asilidae nur 0,55 bis 0,98 /u des 
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Abb.33C, D, E. Aderreiche Hub- und Zugflügel fossiler 
Vertreter des palaeostratiomyioiden und des rhagio- 
noiden Subtyps 
C Palaeostratiomyia pygmaea Rohd. (Palaeostratiomyiidae), 
Kara-Tau, Präparat Nr. 2452/454, Länge 2,5 mm 
D Rhagionempis tabanicornis Rohd. (Rhagionempididae), Karn- 
Tau, Präparat Nr. 979/2465, Länge 3,5 mm 
E Protorhagio capitatus Rohd. (Rhagionidae), Kara-Tau, 
Präparat Nr. 2452/400, Länge 5,0 mm (nach Rohdendorf, 1933) 


Abkürzungen: wie üblich 


Gewichts des ganzen Insekts (siehe Tab.1). Die Be- 
lastung habe ich für die oben erwähnten Familien 
untersucht. Sie beträgt für Vertreter der Tabanidae 
0,050 bis 0,215 g/cm?, für solche der Rhagionidae 0,061 g 
je cm?, für die der Asilidae 0,063 bis 0,307 glem? und für 
Vertreter der Bombyliidae 0,062 bis 0,071 g/cm? (Tab. 8 
und 9). 


Flügelform. Die Flügel haben immer einen ge- 
raden vorderen Rand mit gut sich abhebendem Apex 
und Basiala, ausgebogenem Hinterrand und großem, gut 
entwickeltem Anallappen, meist großer Alula und 
einem Flügelschüppchen, bisweilen auch einem Thorax- 
schüppchen. Die Flügel sind verlängert, oft ziemlich 
schmal, ihre Länge beträgt das Doppelte bis Vierfache 
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Abb.34. Heutige aderreiche Hub- und Zugflügel von Ver- 
tretern des phryneoiden, des rhagionoiden, des erinno- 
iden, des eigentlich tabanoiden und des asiloiden 


Subtyps 
A Phryne punctata Fabr. (Phryneidae), Präparat Nr. 2829, 
Länge 6,0 mm (Original) 


B Rhagio scolopaceus L. (Rhagionidae), Präparat Nr. 2722, 
Länge 10,5 mm (Original) 


C Solva ussuriensis Pleske (Solvidae), Präparat Nr. 2505, 
Länge 11,0 mm (Original) 


D Tabanus spec. (Tabanidae), 
Länge etwa 15,0 mm (nach HExDEL) 


Abkürzungen: wie üblich, außer: y Phragma 


E Laphria gilva L. (Asilidae), Präparat Nr. 2800, 
J.änge 13,0 mm (Original) 
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der Breite. Die Flügelform ist veränderlich und bei 
den Vertretern verschiedener Subtypen unterschiedlich. 


Flügelskelett. Die am meisten charakteristische 
Besonderheit dieses Typs ist ein ausgeprägtes Geäder, 
das fast gar keiner Reduktion im Verlauf der mecha- 
nischen Vervollkommnung der Flügel unterliegt. Die 
kostale Ader umrandet in der Regel den ganzen Flügel 
und ist am Hinterrand nur selten reduziert, Die sub- 
kostale Ader ist lang und kräftig, erreicht die Flügel- 
mitte, über die sie manchmal um ein bedeutendes hin- 
ausgeht. Die radialen Adern sind gut entwickelt und 
bestehen fast immer aus 4 Ästen; seltener gibt es er- 
gänzende Äste (bei einigen Nemestrinidae und Bom- 
byliidae), die gewöhnlich in Form von Queradern ge- 


Abb. 35. Heutige aderreiche Hub- und Zugflügel des 
anthrakoiden, des mydaoiden und des nemestrinoiden 
Subtyps 


A Exoprosopa spec. (Bombyliidae), Länge etwa 20,0 mm 
: (nach HikxDEL) 


üblich; y = Phragma. 
B Eremomydas bek Sem. (Mvydaidae), Präparat Nr. 2002, Länge 
14,5 mm (Original) 


Abkürzungen: wie 


C Nemestrellus abdominalis Oliv. (Nemestrinidae), Länge etwa 
20,0 mm (nach Sack) 


Abkürzungen: wie üblich 


lagert sind. Sehr selten zählen die radialen Adern nur 
drei Äste (Phryneidae). Mediale Adern gibt es meist in 
Form von vier, seltener drei Ästen (der anthrakoide 
Subtyp). Fast immer ist eine gut ausgeprägte inter- 
mediale (oder sogenannte diskoidale) Zelle vorhanden, 
gebildet durch Äste des medialen Adersystems. Die 
Queradern rm und mcu sind kräftig; die mediokubitale 
Ader ist manchmal schräg gelagert, indem sie sich in 
den basalen Abschnitt des letzten medialen Astes ver- 
wandelt. Die anale Ader ist kräftig und lang. Die 
Kostalisation der Flügelspreite kommt in einer Ver- 
dickung der kostalen Ader (und zwar des am vorderen 
Flügelrand gelegenen Teiles der letzteren) sowie des 
vorderen radialen Astes zum Ausdruck. Die Basiala 
(Abb. 19 und 20) hebt sich scharf durch ein Phragma 


Flügelfläche 
Vertretern 


Tabelle8. Körpergewicht, 
und -belastung bei 
der Familie Tabanidae 


Prä- 3 | Körper- a 

Bo | Familie und Art | 5 Br Fläche Ben 
INT, | | 3 {>} | cm glcm? 

Tabanidae | | | 
3713 | Chrysops coecutiens L. ... | Q 0,0380 \ 0,4478 | 0,0849 
3805*| Chrysops SP. «2.2... ... | 2 | 0,0201 | 0,3995 | 0,0503 
3725 | Chrysozona sp..... 2 | 0,0387 | 0,3809 | 0,1016 
3701 | Tabamus Sp.» ..........| 2 | 0,0940 | 0,6869 | 0,1368 
| EN 2 | 0,0954 | 0,8707 0,1096 
3703 | Tabanus sp.. 2 | 0,0955 | 0,8793 | 0,1086 
9704 | Dabanussper rer rsBee: DO | 0,2875 | 1,4413 | 0,1995 
718. TOPRNUSSDAE DE O9 | 0,1018 | 0,7546 | 0,1349 
3709 | Tabanus sp. .... 2...» | 2 | 0,0840 | 0,7127 | 0,1179 
3710 | Tabanus SP... ...:-:... | 2 | 0,0868 | 0,6522 | 0,1331 
3711 | Tabanus sp..... 2 | 0,0991 | 0,7338 | 0,1351 
3712 1 TABANUSSDE. 22 werben: 2 | 0,0778 | 0,6206 | 0,1254 
37141 | Tabanusspa2 2.000 9 | 0,1046 | 0,8094 | 0,1292 
3715. KIAbDANUSSPER ee 9 | 0,0924 | 0,7837 | 0,1179 
3717 | Tabanussp Res re O0 | 0,0715 | 0,6256 | 0,1143 
3733 | Tabanus SP. 22.222... .. Q | 0,3473 | 1,6132 | 0,2153 
BYBL) Tabamusisp.2 same Q | 0,0836 | 0,6503 | 0,1286 
3732 -ETabanus'sd.». - . erlese Q | 0,0690 | 0,5946 | 0,1161 
3799 | TabanusSspn ser ae 3 \ 0,1649 | 1,0061 | 0,1639 
Schwankungsbreite des Körpergew. beim 5 . 0,1649g 


Schwankungsbreite des Körpergew. beim - 0,0201—0,3473g 


Schwankungsbreite der Flügelfläche beim . 0,0061 cm? 


0,3809—1,6132 cm? 


or 


Schwankungsbreite der Flügelläche beim ®@ ... 
Schwankungsbreite der Flügelbelastung beim $ 0,1639g/cm? 


Schwankungsbreite der Flügelbelastungbeim © 0,0503—0,2153 g/cm? 


* hungrig. 


und die Abgrenzung des Anallappens sowie der Alula 
hervor. Das Phragma ist in der Regel in Form eines 
festen und kräftigen Auswuchses gut ausgeprägt, der 
die Basis der radialen Ader mit dem unteren Element 
der Basiala (die Basis der kubitalen und der ersten 
analen Ader) verbindet. Selten hat das Phragma die 
Form einer sklerotisierten und verdunkelten Falte 
(beim phryneoiden, rhagionoiden und cyrtosioiden Sub- 
typ). Chätarien gibt es an den Basen der radialen und 
der zweiten analen Adern, doch sind sie klein und 
schwach ausgeprägt. 


DieDeckendesFlüsels. Die Flügelspreite ist 
mit dichten, doch sehr kurzen Mikrotrichien bedeckt, 
die gewöhnlich einen dichten Pelz bilden; selten sind 
einige Abschnitte der Flügelhaut (bestimmte Zellen oder 
Teile derselben) ohne Mikrotrichien; diese ungleich- 
mäßige Verteilung des Mikrotrichienpelzes ist besonders 
bemerkbar bei verschiedenen Gruppen der Raubfliegen- 
familie (Asilidae), was aber noch nicht genügend er- 
forscht ist, obwohl es zur Beleuchtung der aerodynami- 
schen Besonderheiten des Flügelschwingens von be- 
stimmtem Interesse ist. Borsten und Makrotrichien sind 
hauptsächlich am Flügelrand entwickelt und erreichen 
am Vorderrand, besonders in seinem proximalen Ab- 
schnitt die größten Maße. Bisweilen gibt es Borsten an 
den kräftigsten Adern der vorderen Flügelhälfte; noch 
seltener sind Makrotrichien über die Flügelhaut ver- 
streut (Phryneidae). Der hintere Flügelrand besitzt eine 
Reihe dünner Makrotrichien, deren Länge an der 
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Tabelle9. Körpergewicht, Flügelfläche 
und -belastung bei Vertretern 
der Familien Rhagionidae, Asilidae, Bambyli- 
idae und Omphralidae 


Prä- 3 Körper- Flügel- 
parat Familie und Art en gewicht | pjäche Be- 
Nr. 7 2 lastung 
5 gr A eem: g/cm? 
Rhagionidae 
3750 | Rhagio tringarius L...... | & | 0,0336 | 0,5500 | 0,0611 
| Asilidae | 
3845 | Machimus atricapillus TU.| & | 0,0307 | 0,3363 | 0,0913 
3882 | Neoitamus socius Lw..... | & | 0,0271 | 0,4088 | 0,0663 
3784 | Dysmachus picipes Meig..  & | 0,0688 | 0,5030 | 0,1368 
3731 | Dysmachus picipes Meig.. , 9 | 0,0622 | 0,4579 | 0,1358 
3783 | Dysmachus picipes Meig.. 9 | 0,0928 | 0,5901 | 0,1573 
DEI DVSmachüssp. 2 .2.2.... | 2 | 0,0728 | 0,5143 | 0,1416 
3727*| Dioctria rufipes Deg. ....  & | 0,0230 | 0,3639 | 0,0632 
3839 | Dioctria cothurnata Meig.. | & | 0,0220 | 0,2824 | 0,0779 
3842 | Dioctria cothurnata Meig.. | & | 0,0286 | 0,3790 | 0,0775 
3722 | Laphria fuliginosa Panz. . | & | 0,0446 | 0,3459 | 0,1289 
3869 | Laphria favaL......... | & | 0,1671 | 0,7594 | 0,2200 
3693*| Laphria gibbosaL....... & | 9,2376 | 0,7739 | 0,3070 


Schwankungsbreite des Körpergew. beim & -:- 0,0220—0,23768 


Schwankungsbreite des Körpergew. beim © ... 0,0622—0,0928g 
Schwankungsbreite der Flügelläche beim & ... 0,2824--0,7739cm? 
Schwankungsbreite der Flügelfläche beim ®@ ... 0,4579—0,5901 cm? 


Schwankungsbreite der Flügelbelastung beim 3 0,0632—0,3070 g/cm? 
Schwankungsbreite der Flügelbelastung beim 0,1358—0,1573 g/cm? 


Bombyliidae | 
BEONDAASDe. aa | 9 | 0,0316 | 0,4849 | 0,0652 
BE NS ı 2 | 0,0475 | 0,6707 | 0,0708 
Omphralidae | 
3857 | Omphralesp. .......... 9 | 0,0061 | 0,0843 | 0,0724 
3861 | Omphralesp........... 0 | 0,0077 | 0,0910 | 0,0846 


* Altes Individium mit zerrissenen Flügeln. 


Spitze und an der proximalen Seite des Anallappens, an 
der Alula und am Flügelschüppchen am größten ist. 
Bisweilen sind die Borsten auf den letzten Abschnitten 
der Basiala mit besonderen länglichen Schüppchen be- 
setzt, die im wesentlichen abgeflachte Borsten dar- 
stellen (zahlreiche Arten der Bombyliidae), oder aber 
die Flügelschüppchen sind mit dichten zottigen Härchen 
bedeckt. Das Nervensystem des Flügels ist nicht er- 
forscht. 


Funktionelle Besonderheiten. Die Le- 
bensweise der über Flügel des tabanoiden Typs ver- 
fügenden Dipteren ist außerordentlich vielgestaltig; 
kennzeichnend für sie alle ist die Wichtigkeit der Flug- 
funktion in der Lebenstätigkeit. Alle Vertreter dieses 
Typs ohne Ausnahme verbringen den größten Teil ihres 
Lebens im Fluge, so die blutsaugenden Bremsen, die 
Raubfliegen, die vom Nektar lebenden Wollschweber 
und die Netzfliegen (Nemestrinidae),. Nur wenige 
Gruppen dieses Typs fliegen verhältnismäßig schlecht 
(z.B. die Rhagionidae, Erinnidae, Coenomyiidae), aber 
auch in bezug auf diese Formen kann man keineswegs 
sagen, daß das Fliegen für sie von zweitrangiger Be- 
deutung sei. Genaue Daten über die Besonderheiten 
des Fluges für Vertreter dieses Typs fehlen fast ganz; 


bekannt sind lediglich Hinweise auf die Schnelligkeit 
des Bremsenfluges (Tabanus sp.), die angeblich 15 m in 
der Sekunde beträgt, sowie auf die Zahl der Schwin- 
gungen in der Sekunde bei einer Art der Gattung 
Rhagio, die 122 bis 126 betragen soll (RoHDENDoRF nach 
Voss, 1949, Seite 45 und 47). Diese zufälligen Ziffern 
können natürlich keine Vorstellung von den wirklichen 
Eigenschaften des Fluges dieser Insekten vermitteln. 
Die Gesamtbeobachtungen der Lebenstätigkeit zeigen, 
daß die Fluggeschwindigkeit nicht nur bei den blut- 
saugenden Bremsen, sondern auch bei Arten der Woli- 
schweber und blütenbesuchenden Nemestrinidae sehr 
hoch ist. Zugleich damit zeugt die Lebensweise der 
Asilidae, räuberischer Dipteren, die andere Insekten 
jagen, von einer außerordentlichen Flugkraft, die es 
diesen Fliegen erlaubt, ihre oft sehr große und schwere 
Beute davonzutragen. Eine Besonderheit anderer Art, 
die auf hohe Flugqualitäten hinweist, besteht in der 
Fähigkeit, Nektar im Schweben mittels eines langen 
Rüssels zu saugen und dabei an einer Stelle in der Luft 
zu verharren (viele Arten der Nemestrinidae und Bom- 
bylüdae). Ein derartiger „unbeweglicher“ Flug ist sehr 
eigenartig und weist natürlich auf eine hohe Voll- 
kommenheit des Flugapparates hin. 

Besondere Beachtung verdienen bei Beurteilung der 
Eigenheiten des tabanoiden Typs die sehr hohen Ziffern 
der Belastung je Flächeneinheit des Flügels; im 
wesentlichen gehören zu diesem Typ Formen, die über 
die größte Belastung innerhalb der ganzen Ordnung 
verfügen, so z.B. die Raubfliegenarten aus der Gattung 
Laphria, deren Flügelbelastung 0,3 g/cem? erreicht, Die 
hohe Belastung ist teilweise eine Folge der großen ab- 
soluten Körpermaße (also auch des Gewichts) dieser 
Insekten; wie bereits oben erwähnt, verfügen über 
Flügel solchen Typs die allergrößten, gigantischen For- 
men der heutigen Dipteren (Acanthomeridae, Mydaidae, 
Asilidae). Sichtung und Wertung der Besonderheiten 
des tabanoiden Typs haben unter ständiger Berück- 
sichtigung des Insektenkörpermaßes und Gewichtes zu 
erfolgen. Nur dann ist es möglich, die funktionelle Be- 
deutung der Besonderheiten an den Flügeln und die 
Ursachen der Erhaltung oder Veränderung dieser oder 
jener Skelettstrukturen aufzudecken. Wie ich oben be- 
reits erwähnte, ist ein reiches, wenig reduziertes Ge- 
äder für diesen Typ charakteristisch, den ich früher 
sogar einen „höchst archaischen“ nannte, „der sich fast 
seit der Jurazeit erhalten hat“ (Ronpennorr, 1949, 
Seite 99 bis 100). Eben damals gab ich eine vorläufige 
Strukturbeschreibung der Basiala dieser Fliegen, wobei 
bemerkt wurde, daß diese Dipteren mit „wenig kostali- 
sierten Flügeln dafür mit einer reich gestalteten 
Basiala versehen“ seien (ebenda, Seite 103) und daß 
diese Insekten über „primitivste Formen“ des Flug- 
apparates (ebenda, Seite 150) verfügen. Mit voller Offen- 
sichtlichkeit ist festzustellen, daß die damals von mir 
durchgeführte Analyse unzulänglich ist, da sie sich 
mechanisch nur mit dem Flügelskelett befaßte und die 
Körpermaße dieser Insekten außer Betracht ließ. Es 
ergab sich nur die Eigenartigkeit des Flügelbaues, das 
„archaische“ Geäder der Spreite in Verbindung mit 
einer hohen Spezialisierung der Basiala, ohne eine Er- 
klärung dieses Prozesses. Die wahren Ursachen der 
Besonderheiten tabanoider Flügel sind jedoch in der 
mechanischen Vervollkommnung an den Flügeln der 
Dipteren großer Körpermaße zu suchen. Eine 
Vergrößerung des Insekts zieht unvermeidlich eine 
höhere Belastung je Flächeneinheit des Flügels nach 
sich. Die Kostalisationsprozesse, die Verstärkung des 
vorderen Flügelrandes infolge des beschleunigten 
Schwingens (bei vergrößerter Zug- und Hubkraft) gehen 
einen anderen Weg als bei den kleinen (bzw. sich ver- 
kleinernden) Insekten. Große Insekten können eine 
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Kostalisation des Flügels nicht durch Zusammenrücken 
oder Reduktion von Adern erreichen, da sich hierbei die 
Festigkeit der Flügelspreite als Ganzes vermindert, was 
bei einer erhöhten Belastung unzulässig ist. Die Festi- 
gung des vorderen Randes erfolgt durch Verdickung der 
vorderen Adern (der kostalen, radialen und subkostalen) 
und durch Vervollkommnung des Übertragungsappa- 
rates des Flügels, seiner Basiala (Entstehung eines 
Phragmas, Festigung der Basialazellen). Das Geäder der 
Spreite bleibt reich, verkürzt sich nicht wesentlich, be- 
währt sich als nützliches Stützgerippe des großen 
Flügels; die Adern des Flügels verändern ihre Lage zu- 
einander nur unwesentlich, sichern die Haltbarkeit be- 
stimmter Bezirke der Spreite und spielen wahrschein- 
lich eine wichtige Rolle bei der Erzeugung von Luft- 
wirbeln beim Schwingen des Flügels. Folglich ist die 
Behauptung einer „Primitivität“ des tabanoiden Flügel- 
typs unrichtig. Primitiv ist lediglich der Plan des Ge- 
äders der Flügelspreite; der ganze Flügel des tabanoi- 
den Typs ist jedoch keineswegs primitiv, sondern stellt 
eine charakteristische Form vollkommener Flugorgane 
großer Dipteren dar; das reiche Geäder der Flügel- 
spreite dieser Fliegen ist zwar ein besonderes Relikt, 
erfüllt aber gleichzeitig eine wichtige Funktion. 


EntwicklungundFormveränderungen 
des Typs. Die Flügel des tabanoiden Typs sind be- 
reits seit der Jurazeit vorhanden gewesen, Über Flügel 
dieses Typs verfügten verschiedene Dipterengruppen 
aus Juraablagerungen Zentralasiens (Kara-Tau u.a.), 
aus Schiefern des oberen Jura von Solnhofen und Eng- 
lands. Schon in der Jurafauna sind nicht weniger als 
sechs Familien (Abb. 33) vertreten: die nematoceren 
Protorhyphidae (Ahnen der heutigen Phryneidae) und 
die brachyceren Rhagionidae (auch in der heutigen 
Fauna vorhanden), Archisargidae, Palaeostratiomyiidae, 
Rhagionempididae, Eostratiomyiidae (letztere vier Fa- 
milien sind nur aus der Jurazeit bekannt). Alle diese 
mesozoischen Dipteren waren schon zu jener Zeit 
mannigfaltig. Die Protorhyphidae unterschieden sich 
vom Komplex der Familien der Brachycera nur dadurch, 
daß bei ihnen die anale Ader getrennt von der kubi- 
talen gelagert war. Alle fünf Familien der Brachycera 
waren gleichfalls nicht homogen im Bau der Flügel, 
deren Eigenartigkeit dazu veranlaßt, sie als besondere 


Subtypen des tabanoiden Typs voneinander zu unter-- 


scheiden. 


1. Die Flügel der Mücken Phryneidae (Abb. 34A) 
unterscheiden sich scharf von den anderen Vertretern 
des tabanoiden Typs durch ihre Kleinheit, die kleinere 
Zahl der radialen Äste (nur drei); die medialen Adern 
bilden eine gut ausgeprägte intermediale Zelle und 
finden sich in einer Anzahl von vier Ästen vor, wobei 
der hintere Ast nicht die Fortsetzung der Querader mcu 
darstellt, sondern sich dem allgemeinen medialen 
Stamm nähert. Die anale Ader ist von der kubitalen 
entfernt gelagert, weder verschmilzt sie mit ihr, noch 
ist sie ihr genähert. An Stelle des Phragmas ist nur eine 
gut bemerkbare Falte vorhanden. Die Flügel in Ruhe- 
lage werden seitwärts und nach hinten gehalten. Die 
Flügel dieser Insekten müssen als ein besonderer 
phryneoider Subtyp ausgeschieden werden, der 
zweifellos ein Produkt des rhagionoiden Subtyps (s. 
unten) darstellt. Die jurassischen Ahnen der heutigen 
Phryneidae hatten einen vierten radialen Ast, ihre 
Flügel können durchaus zu einem Subtyp der Rhagio- 
nidae zusammengefaßt werden. 


2. Die Protorhagioninae der Juraformation (die Gat- 
tungen Protorhagio, Abb. 33 E, und Rhagiophryne, 
Abb. 33 A), und ihre Nachkommen, tertiäre und heutige 
Rhagioninae (Abb. 34 B), bilden einen besonderen 
rhagsionoiden Subtyp, gekennzeichnet durch eine 
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mäßige Körpergröße, eine schwache Entwicklung des 
Phragmas, an dessen Stelle nur eine mehr oder weniger 
ausgeprägte Falte getreten ist. Im Gegensatz zum ersten 
Subtyp ist die Zahl der radialen Äste jedoch nicht 
reduziert, bleiben vielmehr vier bestehen; außerdem 
wird eine Annäherung der ersten analen und der kubi- 
talen Ader beobachtet, die zum Flügelrand hin kon- 
vergieren. Die Gabelung der zwei letzten radialen 
Adern ist lang und schmal. Der hintere mediale Ast 
rückt vom übrigen System ab. Seine Basis ändert ihre 
Richtung und kommt in Querlage. Der hintere Rand 
hat in der Regel eine kostale Ader. In der Ruhelage 
sind die Flügel nach hinten und seitwärts gerichtet. 


Dieser Subtyp ist das Produkt nicht näher bekannter | 


Formen des tipuloiden Typs, von dem der bibionoide 
und der fungivoroide Typ ausgegangen sind. Der 
rhagionoide Subtyp stellte sich als Ursprung für eine 
Reihe anderer Formen tabanoider Flügel dar, des be- 
reits oben beschriebenen, phryneoiden Subtyps, ferner 


des eigentlichen tabanoiden, des errinoiden und des 


mydeoiden Subtyps (siehe weiter unten!). 


3. Besondere Formen tabanoider Flügel wurden fest- | 
gestellt an spezialisierten jurassischen Dipteren, den | 


Eostratiomyidae (Abb. 33 B), welche einen eigenartigen 
eostratiomyioiden Subtyp bilden. Diese Familie 
ist durch verhältnismäßig große Maße, durch vier 
radiale Äste, einige interradiale und radiomediale 
Queradern, durch das Fehlen einer kostalen Ader am 


hinteren Rand, einen breiten, am Ende zugespitzten | 


Flügel und einen gut sich abhebenden Apex gekenn- 
zeichnet. Dieser sehr eigenartige Subtyp ist durch 
altertümliche, primitive Besonderheiten (Queradern). bei 
gleichzeitiger, großer mechanischer Vollkommenheit der 
Flügelform, charakterisiert. Der Bau der Basiala kann 
leider nicht an einem Fossil studiert werden; offenbar 
war ein Phragma nicht entwickelt. Diese Annahme 
gründet sich auf das verhältnismäßig schwache Geäder 
der Flügelspreite. Die Herkunft des eostratiomyioiden 
Subtyps ist unklar, obwohl man offenbar davon über- 
zeugt sein kann, daß eine unmittelbare Ähnlichkeit 
dieses Subtyps mit den rhagionoiden Flügeln nicht 
existiert. Der eostratiomyioide Subtyp ist wahrschein- 
lich das Produkt irgendwelcher nahestehender unbe- 
kannter Formen immer desselben tipuloiden Typs, und 
zwar gerade der Formen, bei denen es sich noch um 
eine Fülle von Queradern und ein reiches Gesamtgeäder 
ohne gleichzeitige mechanische Spezialisierung im Bau 
der Basiala handelte. Dieser eigenartige Subtyp diente 
wahrscheinlich als Grundlage zur Entwicklung zweier 
anderer, des ausgestorbenen palaeostratiomyioiden und 
des nemestrinoiden, der in der gegenwärtigen Fauna 
vertreten ist. 


4. Besondere Dipteren aus der Juraformation, zwei 
Vertreter der Familien Palaeostratiomyiüdae (Abb. 33 C) 
und Rhagionempididae (Abb. 33 D) verfügen über eigen- 
artige Flügel, deren Bau man aus dem vorhergehenden 
Subtyp ableiten kann und die einen besonderen, 
palaeostratiomyioiden Subtyp darstellen. Für 
diesen sind Kennzeichnend: kleine Körpermaße, eine 
merkliche Entwicklung zur Kostalisation (die in einer 
Verdickung der kostalen und radialen Adern, der beiden 
vorderen Äste, besteht), das breite Kostalfeld; die eigen- 
artige Form der breiten, am hinteren Ende abgestumpf- 
ten Flügel, die Reduktion der kostalen Ader am hinte- 
ren Rand. Charakteristisch für eine Form (Gattung 
Rhagionempis) ist die Vervollkommnung der mecha- 
nischen Eigenschaften, kenntlich an der scharfen 
Trennung der zwei hinteren radialen Äste, die an eine 
analoge Erscheinung bei den eigentlichen tabanoiden 
Flügeln erinnert. Das Phragma fehlt, an seiner Stelle 
befindet sich nur eine Falte. Der hintere mediale Ast 
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nimmt eine primäre Stellung ein, indem er sich vom 
gemeinsamen medialen Stamm abzweist. Queradern 
gibt es nur in der Zahl der Hauptadern rm und mecu. 
Dieser Subtyp ist nur durch zwei Fossilien bekannt 
geworden und zeigt zweifellos eine hohe Stufe der 
Spezialisierung. Nicht ausgeschlossen ist seine weitere 
Unterteilung in zwei selbständige Gruppen. Diese An- 
nahme stützt sich auf merkliche Unterschiede im Bau 
der Flügel beider Arten. Als ein Abkömmling des 
eostratiomyioiden Typs stellt sich dieser Subtyp offen- 
bar als eine der Urquellen des stratiomyioiden Typs dar. 


5. Einige jurassische, tertiäre und heutige Dipteren, 
die zu den Reliktgruppen Erinnidae, Solvidae (Abb. 34 ©), 
Vermileoninae gehören und einige Cyrtidae (Gattungen 
Cyrtus, Opsebius) haben eigenartige Flügel des taba- 
noiden Typs, die einen besonderen erinnoiden Sub- 
typ darstellen. Die Flügelform dieses Subtyps ist ver- 
längert; das Phragma hat das Aussehen einer Falte, 
seltener ist es gut entwickelt (Cyrtidae); besonders 
charakteristisch ist die Form der zwei hinteren radialen 
Äste, die kurz und ziemlich breit sind. Dem Hinterrand 
fehlt oft eine kostale Ader. Der hintere mediale Ast ist 
vom übrigen medialen System abgesetzt. Die Ruhe- 
stellung der Flügel ist mir schlecht bekannt. Dieser Sub- 
typ ist ein Abkömmling der rhagionoiden Flügel und 
war seinerseits eine Entwicklungsgrundlage des cyr- 
tosioiden Subtyps und des stratiomyioiden Typs. Zu 
diesem Subtyp gehören wenig untersuchte Insekten, in 
der Mehrheit seltene Formen. 


6. Ein anderer Abkömmlings des rhagionoiden Sub- 
typs sind die Flügel der Bremsen (Tabanidae), der 
Stilettfliegen (Therevidae), Coenomyiüdae und wahr- 
scheinlich der tropischen Acanthomeridae, die mir in 
der Natur nicht bekannt sind. Dieser sehr umfassende 
und formenreiche Subtyp kann folglich der eigent- 
lichetabanoide Subtyp genannt werden. Gekenn- 
zeichnet ist er durch eine Reihe von Besonderheiten: 
das Phragma ist gut entwickelt und hat die Form eines 
festen schrägen Auswuchses, der den Schaft der radialen 
Ader mit der kubitalen und der ersten analen verbindet. 
Außerdem ist die Basiala bei Vertretern dieses Sub- 
typs durch die Ausbildung eines gut entwickelten 
Flügelschüppchens und eines ebensolchen Thorakal- 
schüppchens charakterisiert. Zwei radiale Äste sind 
kräftig und divergieren scharf, wobei die vordere auf 
den Vorderrand, die hintere auf den Flügelrand hinter 
der Spitze hinausläuft. Mediale Adern gibt es in der 
Zahl von vier Ästen, wobei sich der hintere Ast ge- 
wöhnlich isoliert, seltener eng mit dem gesamten Kom- 
plex der vorderen drei Äste (Coenomyiidae) verbunden 
ist. Die Adern des hinteren Flügelrandes bilden oft 
geschlossene oder an der Spitze verengte Zellen (z.B. 
die kubitale durch Verbindung von M, und R,, die 
dritte mediale durch Verbindung von M, und M,). Der 
hintere Flügelrand ist mit einer kostalen Ader versehen. 
Die Flügelform ist ziemlich breit, besitzt eine gut aus- 
geprägte Spitze, einen oft zugespitzten Apex, einen aus- 
gebogenen Anallappen, eine große Alula und ein 
Schüppchen. Dieser Subtyp ist schon aus dem Käno- 
zoikum nachgewiesen; in der mesozoischen Fauna wur- 
den bisher keine Träger tabanoider Flügel entdeckt. 
Die Beziehungen des Subtyps sind ziemlich klar. 
Zweeifellos sind auf einer Grundlage tabanoider Flügel 
Subtypen asiloider und anthrakoider Flügel auf- 
getreten. 


7. Einer der Abkömmlinge der eigentlichen taba- 
noiden Flügel hat sich unter den Vertretern der großen 
Familie der Raubfliegen, Asilidae (Abb. 34E) gebildet. 
Dieser asiloide Subtyp ist gekennzeichnet durch die 
Stellung der Flügel, die in Ruhelage längs des Ab- 
domens zusammengelegt sind, durch die Entwicklung 
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eines sehr festen Phragmas, das wie ein kräftiger Aus- 
wuchs aussieht und mittels besonderer Scharniere die 
Schäfte der radialen und kubitalen Adern miteinander 
verbindet. Ein anderes charakteristisches Merkmal be- 
steht in der Sklerotisierung, anders gesagt in der Um- 
wandlung der ganzen mittleren Zelle der Basiala in 
eine feste Platte. Im wesentlichen stellt diese Zelle auf 
Grund ihrer Festigkeit eine direkte Fortsetzung des 
Phragmas dar. Das Geäder der länglichen Flügelspreite 
ist durch eine sehr lange erste radiale Ader gekenn- 
zeichnet, die oft an ihrem Ende nicht mit der kostalen, 
sondern mit der folgenden zweiten radialen Ader ver- 
bunden ist. Die hinteren Äste der radialen Adern sind 
veränderlich; meist divergieren sie stark, seltener sind 
sie parallel oder laufen bald auf den Hinterrand (Lepto- 
gastrinae), bald auf den Vorderrand (einige Asilinae, 
z.B. die Gattungen Proctacanthus und Satanas) hinaus. 
Die medialen Zellen sind ebenso wie beim vorhergehen- 
den Subtyp oft geschlossen. Der Hinterrand ist vielfach 
leichter gebaut; die kostale Ader umgibt den ganzen 
Flügel, seltener erreicht sie nur die kubitale Ader. Bis- 
weilen ist der Hinterrand ohne kostale Ader bei gleich- 
zeitiger Abschwächung des hinteren Geäders; der- 
gleichen kostalisierte Flügel sind an einigen Formen 
der Asilinae und Dasypogoninae zu beobachten. Anal- 
lappen und Alula sind gut entwickelt; nur bei den 
Leptogastrinae sind die Flügel schmal und fast ohne 
diese Bildungen. Das Thoraxschüppchen ist angedeutet. 
Sehr kennzeichnend für diesen Subtyp sind außerdem 
die kleinen Ausmaße der Flügel, die kürzer sind als der 
Körper. Dieser Subtyp ist erst aus dem Tertiär be- 
kannt, und zwar durch Vertreter der Faunen heute 
existierender Unterfamilien und fast ausschließlich 
heute lebender Gattungen. Aus den mesozoischen 
Faunen ist der asiloide Subtyp nicht bekannt. Varian- 
ten des Subtyps bestehen einerseits in der Entwicklung 
einer größeren Kostalisation, andererseits in der Aus- 
bildung schmaler, spezialisierter Flügel der Lepto- 
gastrinae. Es ist möglich, daß man diese Formen in 
Gestalt einzelner Subtypen ausscheiden muß. 


8. Einen anderweitigen Abkömmling der eigentlichen 
tabanoiden Flügel beobachten wir an vielen Vertretern 
der großen und formenreichen Familie der Woll- 
schweber, Bombyliidae (und zwar der Gruppe Anthra- 
cinae und einiger anderer). Diese charakteristischen 
Formen tabanoider Flügel bilden einen besonderen 
anthrakoiden Subtyp und haben manche gemein- 
samen Merkmale mit dem vorhergehenden asiloiden 
Subtyp. Übereinstimmend ist die Entwicklung einer 
festen Basiala, die eine verdickte kostale Ader, eine 
sklerotisierte Mittelzelle und ein kräftiges Phragma 
besitzt, das gleiche gilt für den stark verlängerten vor- 
deren radialen Ast und die stark vergrößerten Flügel. 
Doch ganz anders ist das Geäder der Flügelspreite be- 
schaffen. Die hinteren radialen Äste sind in der Regel 
eigenartig gebogen und miteinander durch charakteri- 
stische Queradern verbunden (meist durch eine, seltener 
durch zwei). Die Zahl der medialen Adern beträgt meist 
nicht mehr als drei, wobei einer der mittleren Äste 
reduziert ist. Kostalisationserscheinungen sind nur an 
der Verstärkung der Randader und der Basis der 
radialen Ader kenntlich. Dieser wie der vorhergenannte 
Typ sind erst seit der Tertiärzeit nachgewiesen; das 
Studium der tertiären Vertreter der Bombylidae bringt 
wenig Licht in die Geschichte dieses Subtyps. 


Anthrakoide Flügel haben, wie bereits oben erwähnt, 
die meisten Vertreter der Schwebfliegenfamilie; einige 
Formen dieser Dipteren zeigen an den Flügeln Speziali- 
sierungsvorgänge, die in Aderreduktionserscheinungen 
bestehen, welche zudem nur teilweise einen Kostali- 
sationscharakter tragen. Diese Formen bilden einen be- 
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sonderen Subtyp, zu dessen Betrachtung wir jetzt über- 
gehen. 


9. Eine Reihe von Formen der Schwebfliegenfamilie, 
nämlich die Gattungen Usia, Cyrtosia, Systropus, Apo- 
lysis, Oligodranes, Alloxytropus, und Arten der eigen- 
artigen Gattung Omphrale (Omphralidae) zeigen eine 
charakteristisch verkürzte Aderung durch Kostalisation. 
Diese Flügelformen müssen als besonderer cyrto- 
sioider Subtyp ausgeschieden werden. Die Basiala 
ist weniger verstärkt als im anthrakoiden Subtyp und 
besitzt kein oder nur ein schwaches Phragma bzw. eine 
Falte. Die Spreite besitzt ein merklich ärmeres Geäder. 
An radialen Adern sind vier, bisweilen nur drei Äste 
(Gattung Cyrtosia) vorhanden. Für die medialen Adern 
gilt fast immer die Zahl zwei, und nur bisweilen ist 
noch ein dritter Ast (Gattungen Alloxytropus und 
Cyrtosia) zu beobachten. Besonders charakteristisch ist 
die Schwächung des hinteren Flügelrandes, der einer 
kostalen Ader entbehrt. Dieser Subtyp gründet sich aus- 
schließlich auf gegenwärtige Formen; fossiles Material 
ist überhaupt nicht vorhanden. 


10. Vorwiegend tropische und subtropische Dipteren, 
Vertreter der Familien Mydaidae und Apioceratidae 
haben Flügel, die eine besondere Variante des tabanoi- 
den Typs darstellen. Sie können als mydaoider Sub- 
typ bezeichnet werden. Die Formen des Typs stehen 
dem asiloiden näher und zeichnen sich durch einen 
höchst eigenartigen Bau des Geäders des apikalen 
Flügelteiles und den Charakter des hinteren Flügel- 
randes aus, Die mydaoiden Flügel entsprechen im Bau 
der Basiala den asiloiden und den eigentlichen tabanoi- 
den Flügeln; sie besitzen ein gut entwickeltes kräftiges 
Phragma, eine große Alula und ein Flügelschüppchen. 
Die subkostale und die vordere radiale Ader sind sehr 
lang, wobei die letztere ebenso wie bei vielen Vertretern 
des asiloiden Typs nicht in den Flügelrand mündet, 
sondern sich am Ende mit den anderen radialen Adern 
verbindet. Am charakteristischsten ist jedoch der Bau 
aller medialen und der hinteren radialen Adern. Sie 
münden nicht in den Flügelrand aus, sondern ver- 
einigen sich an ihren Enden durch Bildung eigenartiger 
geschlossener Zellen; teilweise gehen sie bogenförmig 
zur Flügelspitze hin und münden in die kostale Ader 
am vorderen Flügelrand oder sogar in die vordere 
radiale Ader ein. Die kostale Ader geht nur bis zur 
Flügelspitze. Der ganze hintere Flügelrand ist ohne 
Adern, nur die Enden der kubitalen hinteren, seltener 
auch die der mittleren (Apioceratidae) medialen Adern 
münden in den Rand ein; bisweilen erreichen diese 
Adern den Rand nicht. Der Flügel ist bei Vertretern 
dieses Subtyps sehr eigenartig durch seine bogen- 
förmigen Adern im apikalen Flügelteil und durch die 
freie, aderlose Haut, die den Hinterrand in Form einer 
Borte einfaßt. Dieser Subtyp ist am deutlichsten aus- 
geprägt bei Vertretern der Familie Mwydaidae; die 
Arten der Apioceratidae zeichnen sich durch eine ge- 
ringere Entwicklung des leichteren hinteren Randes 
aus. Der mydaoide Subtyp ähnelt dem asiloiden, ist aber 
nur teilweise ein Derivat des letzteren. Die Zusammen- 
hänge dieser Subtypen sind zweifellos höchst kom- 
pliziert, weil letztere von den rhagionoiden Subtypen 
abstammen, wobei die asiloiden Flügel sich von einem 
Derivat des letzten, und zwar des eigentlichen taba- 
noiden Subtyps (von Flügeln Ähnlich wie bei den 
Therevidae) abgezweigt haben, während die mydaoiden 
Flügel sich nicht nur vom eigentlichen tabanoiden 
Subtyp her (ebenfalls über die Therevidae zu den 
Apioceratidae), sondern auch direkt aus den rha- 
sionoiden Flügeln ableiten. Fossile Dokumente zur 
Geschichte der mydaoiden Flügel fehlen praktisch, 
wenn man vom einzigen Fund unbestimmter Formen 
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der Mydaidae aus Miozänablagerungen Nordamerikas 
(Abb. 19 und 35B) absieht. 

11. Die Nemestrinidae (Abb. 35C), eigenartigste 
Dipteren, stellen einen besonderen Subtyp tabanoider 
Flügel dar, den man den nemestrinoiden 
nennen kann. Dieser Subtyp zeigt am allerbesten ein 
fast ständiges Vorhandensein von zusätzlichen Adern 
(zweifellos Reste des alten reichen Geäders), zumeist 
in Form zahlreicher Queradern zwischen den Ästen 
des radialen und medialen Systems. Ein anderes Merk- 
mal dieses Typs ist die Entwicklung einer besonderen, 
sogenannten diagonalen Ader, die aus Abschnitten 
radialer und medialer Adern zusammengesetzt ist und 
schräg vom basalen Teil des vorderen Randes zur 
Mitte des Termens verläuft®. Diese komplizierte Neu- 
bildung grenzt den Apex nach hinten ab und hat 
wahrscheinlich eine bestimmte mechanische Bedeu- 
tung. Die nemestrinoiden Flügel sind außerdem ge- 
kennzeichnet durch eine Wendung aller radialen und 
vorderen medialen Adern zur Flügelspitze hin; diese 
Verzweigungen verlaufen parallel zum hinteren Rand 
und münden in den vorderen Rand des Apex. Diese 
Übereinstimmung mit den mydaoiden Flügeln wird 
noch ergänzt durch eine gewisse Schwächung des 
hinteren Randes, der bisweilen einer kostalen Ader 
entbehrt und eine freie Hautzone besitzt (z.B. die 
Gattungen Atriadops, Fallenia). Sehr charakteristisch 
ist für diesen Subtyp eine vergrößerte Basiala, die 
außerordentliche Ausmaße erreicht, zuweilen etwas 
mehr als ein Viertel der ganzen Flügellänge Das 
Phragma ist fast immer sehr kräftig und hat die Form 
einer schrägen festen Ader zwischen der Basis der 
radialen und der kubitalen Ader. Der Anallappen ist 
in der Regel gut entwickelt, selten schmal (Gattungen 
Nycterimorpha, Cyclopsidea). Die Alula ist fast immer 
groß, selten fehlt sie (Gattungen Cychopsidea, Nycteri- 
morpha), oder sie ist angedeutet (Gattungen Fallenia, 
Symmictoides, Symmictus). Die Flügelschuppe ist an- 
gedeutet. Fossile Dokumente zur Geschichte des neme- 
strinoiden Typs sind sehr gering an Zahl. Der einzige 
mesozoische Vertreter der Familie Nemestrinidae wurde 
in den oberen Juraablagerungen (Malm) Bayerns ge- 
funden und von HanpuirscH unter der Bezeichnung 
Prohirmoneura jurassica Handl. erwähnt. Diese Form 
ist sehr ungenügend beschrieben; ein Urteil über ihre 
Besonderheiten ist nach der vorhandenen Beschreibung 
und Abbildung durch Hanptuirsch nicht möglich. Offen- 
sichtlich ist nur ihre Verwandtschaft mit der Familie 
Nemestrinidae. Das Fehlen eines langen Rüssels ver- 
anlaßte den Autor dazu, sie mit der Gattung Hirmo- 
neura in Verbindung zu bringen, was jedoch wenig 
begründet sein dürfte. Das Geäder der Flügel ist weder 
beschrieben noch genau abgebildet. Andere fossile 
Nemestrinidae sind nur aus dem Känozoikum bekannt, 
so z.B. wenige Arten heutiger Gattungen aus dem 
Miozän Nordamerikas und aus dem oberen Miozän 
Frankreichs. Sämtliches fossile Material zur Geschichte 
des nemestrinoiden Subtyps läßt die Entwicklungs- 
wege desselben fast ganz im Dunkeln. 


Die gesichteten Bestände an Insekten des tabanoiden 
Typs zeigen eine außerordentliche Vielgestaltigkeit und 
große Differenzierung derselben. Schon in der Jura- 
zeit auftretend, war dieser Typ eng mit der Evolution 
der Unterordnung Brachycera verknüpft. Die große 
Mehrheit seiner Formen kennzeichnet die Haupt- 
gruppen der genannten Unterordnung. Wie bereits 
oben erwähnt (S. 272), sind die Merkmale des taba- 
nodien Typs durch die Gesamtrichtung der Fliegen- 


6 Termen ist der distale Teil des Hinterrandes des Flügels 


zwischen dem Apex und der Analis (siehe RoHpe 
1946, S. 18). NDORF, 
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evolution bestimmt, wo es sich meist um die Ver- 
größerung der absoluten Körpermaße handelte. Die 
Darstellung und Erörterung dieses Prozesses innerhalb 
der Evolution der Dipteren gehen über den Rahmen 
der vorliegenden Untersuchung hinaus; hier brauchen 
wir nur die Richtungen der geschichtlichen Entwick- 
lung der verschiedenen Formen dieses Typs zu be- 
rühren. 


Der Hauptfaktor, der die Ausformung des Typs, d.h. 
den Prozeß der Vergrößerung bedingte, hatte in der 
Evolution der verschiedenen Fliegengruppen durchaus 
keine gleiche Bedeutung und Verbreitung. Leben und 
Entwicklung unter den Bedingungen einer reichen Er- 
nährung begünstigen eine Vergrößerung der Maße. 
Hierher gehören z.B. die pflanzenfressenden und 
räuberischen Asilidae, Mydaidae, viele Bremsen (Taba- 
nidae), einige Wollschweber (z. B. die Gattungen 
Spongostylum, Exoprosopa u.a.). Umgekehrt förderte 
eine Entwicklung in einer beschränkten Umwelt, z.B. 
das Parasitieren im Körper oder in den Nahrungsvor- 
räten von Gliederfüßlern (Bombyliidae), das Leben 
im Gewebe kleiner Pflanzen (z.B. in Halmgewächsen: 
viele Asilinae) keineswegs die Vergrößerung der Maße. 
(Solche kurzen und ungenügend argumentierten Be- 
hauptungen bringe ich hier nur, um auf die Viel- 
gestaltigkeit der Evolutionswege dieser Dipteren hin- 
zuweisen. Eine strengere Betrachtung soll an anderer 
Stelle erfolgen.) Andererseits bedingte die Lebensweise 
der Brachycera, besonders die Ernährungsumstände 
(die aktive Räuberei, das Blutsaugen, das Saugen des 
Pfianzennektars, endlich die Aphagie), große Unter- 
schiede in den Forderungen, die an die Bewegungsorgane, 
vor allem an die Flügel, gestellt wurden. Ohne ge- 
nauer auf die Analyse der Faktoren einzugehen, die 
eine bestimmte Entwicklung der Flügel veranlaßten 
(wovon später die Rede sein wird), ist hier lediglich 
zu bemerken, daß der tabanoide Typ Sich in zwei 
Hauptrichtungen entwickelt hat: Einerseits wurden 
die Flügel länger und stärker, wobei die Basiala ein 
besonders kräftiges Phragma entwickelte; andererseits 
verstärken die Flügel die Festigung des vorderen bei 
gleichzeitiger Schwächung des hinteren Randes, es ent- 
wickelte sich die Kostalisation. Diese beiden Evolu- 
tionsrichtungen des tabanoiden Typs vollzogen sich in 
verschiedenen Fällen durchaus nicht übereinstim- 
mend. 


Der nemestrinoide, anthrakoide und in geringerem 
Maße der mydaoide Subtyp illustrieren deutlich die 
Verlängerung der Flügel, die sich morphologisch im 
veränderten Bau des Geäders im apikalen Teil des 
Flügels ausdrückt. Die veränderte Lage der apikalen 
Adern des Flügels zeugt von einer härteren Beschaf- 
fenheit der Flügelspreize, nämlich von der Verkürzung 
des beim Flügelschwung flatternden hinteren Flügel- 
teils, den die hintere radiale und die medialen Adern 
bei den meisten anderen Dipteren (ja überhaupt bei 
vielen anderen Insekten) stützen. Ein derartiger 
Flügelaufbau dieser großen Dipteren zeigt, daß die 
Vervollkommnung ihres Fluges durch die Vergröße- 
rung der Flügellänge bestimmt wird, also durch Ver- 
srößerung der Oberfläche und verringerte Belastung. 
Eine Beschleunigung des Flügelschlagens fand nicht 
statt oder war ganz unbedeutend. Zu diesen Subtypen 
mit verlängerten Flügeln gehören Vertreter von Grup- 
pen, deren geflügelte Formen ausschließlich von 
Pflanzen, seltener ganz ohne Nahrung leben. Der 
Flug dieser Insekten zeichnet sich durch Schnelligkeit 
und Leichtigkeit aus; viele von ihnen sind fähig zur 
Nahrungsaufnahme im Fliegen, indem sie unbeweg- 
lich über der Blüte schweben. 


Eine andere Richtung der Veränderung tabanoider 
Flügel besteht in einer entwickelten Kostalisation; 
diese Erscheinung äußert sich bisweilen in einer Ver- 
breiterung des hinteren Flügelteils ohne Kürzung der 
Zahl und ohne Lageveränderung der Adern des hin- 
teren Flügelteiles. Solch ein Weg der Spezialisierung 
wird beschritten von Subtypen der eigentlichen taba- 
noiden Flügel, vom cyrtosioiden, erinnoiden rhagio- 
noiden und von ausgestorbenen eostratiomyioiden und 
palaeostratiomyioiden Subtypen. Diesen Prozeß der 
Verbreiterung und Schwächung des hinteren Flügel- 
teiles beobachten wir auch an einigen Vertretern von 
Subtypen „verlängerter“ Flügel, beim nemestrinoiden 
(z.B. Gattung Atriadops) und besonders beim anthra- 
coiden Subtyp (einer Reihe von Gattungen, z.B. 
Cytherea, Legnotomyia, einigen Bombylius u.a. m.). 


Die biologischen Besonderheiten dieser Insekten mit 
„verbreiterten“ tabanoiden Flügeln sind eigenartig. 
Hierher gehören die blutsaugenden Bremsen, die 
räuberischen Rhagionidae und Therevidae, ebenso 
einige pflanzenfressende Wollschweber und Neme- 
strinae. Eine Verbreiterung des Flügels zeugt vor allem 
von einer höheren Schwingfrequenz je Zeiteinheit, 
von einer größeren Bedeutung des hinteren Flügel- 
teils für die Mechanik der Schwingbewegung; ein 
derartiger Flug ist gekennzeichnet durch eine große 
Lenkbarkeit, durch die Befähigung zu scharfen Wen- 
dungen bei geringer absoluter Geschwindigkeit der 
Bewegung des Insekts. Die Möglichkeit zur Erzielung 
einer großen Schnelligkeit ist natürlich beim Vor- 
handensein genügend langer Flügel und eines kräf- 
tigen Muskelapparates (wie wir ihn an den Bremsen 
beobachten) nicht ausgeschlossen. Doch das Vorhanden- 
sein von Verbreiterungen der hinteren Flüselteile ge- 
währleistet eine bessere Lenkbarkeit beim Schwingen. 
Außerdem zeugt die Entwicklung der Kostalisation 
auch von einer Erhöhung der Hubkraft des Flug- 
apparates infolge eben derselben Beschleunigung der 
Schwingbewegung; im vorliegenden, zu erörternden 
Falle hat jedoch dieses Moment eine zweitrangige Be- 
deutung, von dem wir uns nach der Lebensweise 
dieser Insekten, die keinen großen Kraftvorrat ihres 
Flugapparates beanspruchen, ein Urteil bilden können. 
Nur die blutsaugenden Bremsen und die räuberischen 
Rhagionidae und Therevidae können durch Nahrungs- 
aufnahme oder Beutetransport ihr Gewicht plötzlich 
verändern; ein „Kraftvorrat“ stellt für sie eine Not- 
wendigkeit dar. 


Eine ganz besondere Evolutionsrichtung der taba- 
noiden Flügel ist beim asilioden Subtyp zu beobach- 
ten, der Vertreter der Raubfliegenfamilie in sich ver- 
einigt, aktive Räuber, die verschiedene andere In- 
sekten überfallen, obwohl diese oft bedeutend massiver 
sind als die Räuber (z. B. Heuschrecken). 


Die Flügel des asiloiden Subtyps sind gekennzeich- 
net durch verkleinerte Maße (sie sind oft kürzer als 
der Körper!), eine sehr feste und zugleich elastische 
Basiala. die mit einem gelenkigen Phragma und kräf- 
tigen Vorderrandadern versehen ist. Die Flügel haben 
eine eigenartige Form. Sie sind zugespitzt und be- 
sitzen einen verbreiterten Anallappen. Aderreduk- 
tionen und Aderverschiebungen sind meist wenig aus- 
geprägt. Nur bei wenigen, oben erwähnten Formen 
wandelt sich der hintere Flügelrand in eine aderlose 
Haut um. Derartige Besonderheiten der asiloiden 
Flügel (vor allem ihre geringen relativen Maße) 
zeugen von einer hohen Schnelliskeit des Flügel- 
schlages. Die Lebensweise solcher Insekten macht 
dieses Merkmal ihres Flugapparates begreiflich. Die 
Raubfliegen brauchen eine großen „Kraftvorrat“, weil 
sie die erfaßte, oft sehr schwere Beute transportieren 
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größer. Die relativen Maße der Flügel sind klein, fast 
immer geringer als die Körperlänge, selten größer als 
dieselbe. Die Flächenmaße der Flügel sind für einige! 
Arten dreier Gattungen der Unterfamilie Stratiomidinae 


müssen. Eine hohe Lenkbarkeit ist gleichfalls sehr 
wichtig für diese aktiven Räuber, die gewöhnlich ge- 
flügelte Insekten fangen. 


Am Schluß dieser Übersicht über die Entwicklungs- 
richtungen des Typs soll noch der Charakter des 
ersten, phryneoiden Subtyps betrachtet werden, dem 
einige Vertreter des rhagionoiden Subtyps nahestehen. 
Offenbar sind die Flügel dieser Subtypen als die ur- 
sprünglichen des ganzen tabanoiden Typs anzusehen; 
obwohl die gesamte, verhältnismäßig breite Flügel- 
form, wie es scheint, an die Besonderheiten der 
Flügel des eigentlichen tabanoiden Subtyps erinnert, 
unterscheiden sich diese Flügel scharf durch eine 
wenig verstärkte Basiala, eine geringe K.ostalisation 
und große relative, dabei geringe absolute Maße des 
Insekts. Der phryneoide Flug ist schwach, für die 
Lebenstätigkeit des Insekts von zweitrangiger Bedeu- 
tung, da er nicht eng mit der Nahrungsaufnahme 
verknüpft ist. 

Die Herkunft des tabanoiden Typs ist sehr unklar; 
irgendwelche paläontologischen Dokumente, die diesen 
Subtyp mit dem primären tipuloiden in Verbindung 
bringen, sind bisher nicht bekannt. Reine vergleichend- 
anatomische Daten weisen auf einen Zusammenhang 
der tabanoiden Flügel mit den primitivsten Formen 
der Dipterenflügel hin, in denen sich noch zahlreiche 
interradiale und intermediale Queradern erhalten 
haben. Solche fossile Formen sind noch nicht ge- 
funden. Die Ausformung des tabanoiden Typs wurde 
vor allem durch die Verstärkung der Flugfähigkeiten, 
die Beschleunigung des Flügelschlages bestimmt, was 
zur Differenzierung der Basiala und zur Ausbildung 
einer Alula den Anstoß gab. Dieser Prozeß vollzog 
sich bei einer Vergrößerung der absoluten Maße des 
Insekts, wodurch die Aderreduktion der Spreite und 
ihre besonders energische Kostalisation gehemmt 
wurde. Die Bildung des tabanoiden Typs hat sich 
offenbar auf zwei Wegen vollzogen. Einerseits spezia- 
lisierte sich gegenüber den Ausgangsformen der rha- 
gionoide Subtyp, gekennzeichnet durch eine schwache, 
aber schon deutliche Entwicklung des Phragmas in 
Form einer Falte auf der Basiala und durch eine 
schon verringerte Anzahl der Queradern bei fehlender 
Kostalisation sowie geringen absoluten Maßen. Ander- 
seits spezialisierten sich gegenüber den Ahnen- 
formen die Flügel des eostratiomyioiden Subtyps; für 
sie sind kennzeichnend eine angedeutete Kostalisation, 
große relative Maße und die Beibehaltung zahlreicher 
Queradern. Der letzte Subtyp diente für zwei andere 
als Ursprung, für den ausgestorbenen palaeostratio- 
myioiden und für den nemestrinoiden Subtyp. Der 
rhagionoide Subtyp erwies sich als Grundlage für die 
ganze übrige Vielgestaltigkeit des Typs. Die Be- 
ziehungen des tabanoiden Typs zu den anderen sind 
mehr oder weniger klar. Verschiedene Formen des 
stratiomydoiden Typs erschienen vor allem auf der 
Grundlage des palaeostratiomyioiden, des erinnoiden 
und des cyrtosioiden Subtyps. Auf der Grundlage der 
cyrtosioiden Flügel bildeten sich außerdem die Flügel 
des empidoiden Typs heraus. 


xDer kostalwstTerte 
Hubtyp (Abb. 36) 


(stratiomydoide) 


Vertreter des Typs. Flügel des kostalisierten 
(stratiomydoiden) Hubtyps sind folgende Arten der bra- 
chyceren Dipteren eigen: Stratiomididae, Chiromyzidae. 
vielen Cyrtidae und einigen Bombyliidae (Gattungen 
Empidideicus, Glabellula). 


Maße der Flügel. Die absoluten Maße der Flü- 
gel sind mittel, seltener klein, 3 bis 15 mm lang, selten 


bekannt, und zwar der Gattung Eulalia (0,151 bis 0,287), | 
der Gattung Hirtea (0,416 bis 0,713) und der Gattung 
Stratiomys (0,529 bis 0,769 cm?). Das Flügelgewicht ist‘ 


unbedeutend, es erreicht bei der einzigen untersuchten 
Art der Gattung Stratiomys 1,34°/o des ganzen Körper- 


gewichts (s. Tab. 1). Die Belastung ist bei einigen Arten 
der Familie Stratiomididae untersucht und schwankt 


Abb. 36. Flügel von Vertretern des kostalisierten (stra- 
tiomyioiden) Hubtyps 


A Archisargus pulcher Rohd. (Archisargidae), Kara-Tau, 
Nr. 58, Länge 16,0 mm. 


B Pachygaster minutissima Zett. (Stratiomididae), Länge etwa | 


2,0 mm (nach LINDNER) 


C Corononcodes siculus Bezzi (Cyrtidae), Länge etwa 3,0 mm 
(nach Sack) 
D Glabellula nobilis palestinensis Eng. (Bombyliidae), 
etwa 1,0 mm (nach ENGEL) 


Länge 


Abkürzungen: wie üblich 


zwischen 0,072 und 0,135 g/cm? bei den kleinen Eulalia, 
zwischen 0,116 und 0,204 g/cm? bei den großen Hirtea 
und Stratiomys (Tab. 10). 


Flügelform. Die Flügel besitzen einen geraden 
Vorderrand, einen kleinen Apex, ein gesondertes Ter- 
men und einen sroßen Anallappen. Die Basiala ist 
durch die Grenze des Anallappens scharf gegen die 
Spreite abgesetzt und trägt häufig eine große Alula, 
die übrigens oft fehlt (Gattung Glabellula und einige 
andere). Die Flügel sind mäßig verlängert, gewöhnlich 


'Schwankungsbreite des Körpergew. beim J ... 
‚Schwankungsbreite des Körpergew. beim® ... 
‚Schwankungsbreite der Flügelfläche beim & ... 
'Schwankungsbreite der Flügelfläche beim & ... 
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zweieinhalb bis dreimal so lang wie breit, seltener 
etwas länger; selten sind die Flügel kurz, 2 bis 2'/3mal 


so lang als breit (einige Beridinae und die Gattung Gla- 
bellula). 


Das Flügelskelett. In Ruhe werden die Flügel 
längs des Abdomens aufeinandergelegt, bisweilen nach 
hinten und seitwärts gerichtet. Sehr charakteristisch 
ist für diesen Typ eine scharf ausgeprägte Kostalisation. 
Sie besteht in einer Verstärkung, Verschiebung und 
Verschmelzung der Adern der vorderen Flüzgelhälfte, 
in der Reduktion oder Schwächung der mittleren Adern 
sowie in der Verbreiterung der Flügelhaut in der hin- 
teren, aderlosen Flügelhälfte. Die kostale Ader ist fest 
und erreicht fast nie die Flügelspitze. Die radialen 


Tabelle10. Körpergewicht, Flügelfläche 
und -belastung bei Vertretern 
der Familie Stratiomididae 


| | 


Prä- | a Körper- | Flügel- 
Et Familie und Art | 3 Fläche 
| R cm? g/cm? 
Stratiomididae 
3754 | Eulalia viridula Fabr. ... | & | 0,0109 | 0,1514 | 0,0720 
3837 | Eulalia viridula Fabr.... 9 | 0,0239 | 0,1775 0,1346 
3736 | Eulalia angustataMeig... | 2 | 0,0325 | 0,2870 | 0,1132 
3747 | Stratiomvs chamaeleon has) & | 0,0949 | 0,6579 | 0,1442 
3748 | Stratiomys chamaeleon ni a | 0,0881 | 0,6159 | 0,1430 
3800 | Stratiomys chamaeleon L. | & | 0,0798 | 0,5288 | 0,1509 
3743 | Stratiomys chamaeleon L | Q | 0,1430 | 0,7061 | 0,2025 
3753 | Stratiomys chamaeleon 721 2 | 0,1090 | 0,6001 | 0,1816 
3769 | Stratiomys chamaeleon L. Q | 0,1198 | 0,6901 | 04735 
3849 | Stratiomys chamaeleon L.| 2 | 0,1572 | 0,7691 | 0,2043 
3771 | Hirtea furcata Fabr. | & | 0,0603 | 0,4160 | 0,1450 
3798 | Hirtea furcata Fabr. | & | 0,0510 | 0,4256 | 0,1198 
3807 | Hirtea furcataFabr. .... 8 | 0,0492 | 0,4224 | 0,1155 
3778 | Hirtea furcata Fabr. | 2 | 0,1032 | 0,7127 | 0,1448 
3780 | Hirtea furcata Fabr. Q | 0,0636 | 0,4708 | 0,1351 
3799 | Hirtea longicormis Scop... | Q | 0,1139 | 0,6804 | 0,1674 


0,0109--0,0949 8 
0,0239—0,1572g8 
0,1514—0,6579 cm? 
0,1775—0,7691 cm? 


| Schwankungsbreite der Flügelbelastung beim $ 0,0720—0,1509g/cm 
Schwankungsbreite der Flügelbelastung beim @ 0,1132—0,2043 g/cm 


- 


Adern sind einander stark genähert und verdickt, mün- 


den alle in den Vorderrand, in die kostale Ader; nur 
bisweilen ist die letzte radiale Ader nach hinten ge- 
richtet (Gattungen Oncodes und Corononcodes, 
Abb. 36C). Die Zahl der radialen Adern schwankt zwi- 
schen vier und zwei Ästen. Die subkostale Ader ist 


‘schwach, endet bisweilen frei in der Flügelhaut des 
 kostalen Feldes, Die medialen Adern sind dünn, bilden 
' drei oder vier Äste, die gewöhnlich eine intermediale 
' Zelle bilden. Manchmal ist die Zahl der medialen Adern 


| 


auf zwei herabgesetzt, und es fehlt die intermediale 


 Ader (Gattungen Oncodes, Corononcodes und Pliilopota). 
Die kubitale und erste anale Ader sind zart und dünn, 
lang, oft am Ende verschmolzen, indem sie eine ge- 


 schlossene 


j 


kubitale Zelle bilden (Stratiomididae, 
Abb. 36B); bisweilen laufen sie nur zusammen oder 
sind parallel (Gattungen Glabellula, Oncodes). Die Quer- 
adern rm und mcu verschwinden bisweilen infolge der 
Kostalisationsprozesse fast vollständig, oder aber sie 


wechseln eindeutig ihre Lage; nur die rm erstreckt 
sich zwischen dem letzten radialen und dem vorderen 
medialen Ast bei den meisien Vertretern der Stratio- 
mididae. Die Basiala besteht aus zwei oberen Elemen- 
ten, der Basis der radialen und der zweiten analen 
Ader und aus dem unteren Element, der Basis der 
kubitalen und ersten analen Ader, zu denen die ver- 
dichtete Haut der Zelle zwischen dem radialen und dem 
kubitalen Schaft hinzukommt. Das Phragma ist nicht 
entwickelt; die kubitale und die radiale Ader nähern 
sich einander manchmal unvermittelt, bilden jedoch 
keine besondere Querleiste, d.h. ein Phragma. Die 
Chätarien sind gut entwickelt und befinden sich auf 
dem radialen und sehr großen Schaft der zweiten ana- 
len Ader. 


DieDeckendesFlüsels. Die Flügel haben ge- 
wöhnlich im großen Teil ihrer Oberfläche weder Mikro- 
trichien noch Borsten. Nur an einigen Adern und in 
einigen Teilen der Flügelhaut befinden sich sehr kleine 
Mikrotrichien, deren Länge zwischen 12 und 35 u 
schwankt (Stratiomys chamaeleon L.). Es fehlen auch 
die Schuppen. 


Funktionelle<Besonderheiten. Die Le- 
bensweise dieser eigenartigen Dipteren ist nur in all- 
gemeinen Umrissen bekannt. Die Hauptgruppe der Ver- 
treter des Typs, die Waffenfliege, hält sich an Wasser- 
stellen und in der Nähe faulender Stoffe auf, in denen 
ihre Larven leben; die geflügelten Insekten sind charak- 
teristische Besucher blühender Pflanzen, von deren 
Nektar sie sich nähren. Andere Vertreter des Typs, die 
Fliegen Cyrtidae, verbringen ihre Entwicklungszeit im 
Körper von Spinnen oder in ihren Eierkokons; die Ima- 
gines finden sich an Blüten; außerdem sind diese Flie- 
gen oft aphag und haben dann einen reduzierten Rüs- 
sel. Sehr eigenartig sind endlich die Vertreter der Fa- 
milie Bombylidae, Arten der Gattung Glabellula, die 
zweifellos zu diesem Typ gehören. Sie zeichnen sich 
durch eine äußerst geringe Größe aus (1,25 bis 2,5 mm), 
doch kann man mit großer Wahrscheinlichkeit an- 
nehmen, daß ihre Larven bei irgendwelchen Insekten 
parasitieren. 


Die Eigenschaften des Fluges sind für keinen ein- 
zigen Vertreter des Typs genau bekannt; unbekannt 
sind auch die Schnelligkeit des Flügelschlages und die 
Lenkbarkeit des Fluges. Bedenkt man jedoch die große 
Belastung, den Flügelaufbau und die Daten aus vi- 
suellen Flugbeobachtungen dieser Insekten, dann lassen 
sich über den Charakter der Flugfunktion der Ver- 
treter des stratiomydoiden Typs einige Vermutungen 
anstellen. Vor allem ist die große Schnelligkeit des 
Schwingens nicht zu bezweifeln. Davon zeugen die ex- 
tremen Formen der Kostalisation des Flügels. Anderer- 
seits weist die große Integration des Körpers bei den 
Vertretern des Typs zugleich mit der hohen Flügel- 
belastung auf die Vollkommenheit der aerodynamischen 
Eigenschaften und die gute Lenkbarkeit des Fluges 
hin. Bei Beobachtung der Waffenfliegen an Pflanzen 
läßt sich zugleich die Plumpheit und Trägheit dieser 
Fliegen während ihres Kriechens auf der Pflanze fest- 
stellen. 


Ganz anderes muß über ihren Flugcharakter gesagt 
werden. Die Waffenfliegen bewegen sich sehr eigenartig 
durch die Luft. Bald ist es ein sehr schneller gerad- 
liniger Flug von weither, wobei sich die Fliege sogleich 
auf eine bestimmte Blüte setzt; bisweilen ist jedoch 
ein verhältnismäßig langsamer, „rinnender“ Flug in- 
mitten der Vegetation zu beobachten, bei dem die In- 
sekten eine sehr gewundene „Marschroute“ sehr sicher 
zurücklegen, indem sie zahlreiche Wendungen voll- 
führen. Der Flug selbst wird in diesem Falle langsam 
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und scheinbar „schwerfällig‘“ ausgeführt. (Diese Cha- 
rakterisierung dürfte nicht ganz glücklich sein, da ja 
im Grunde gar keine „Schwerfälligkeit“ vorliegt; fehlen 
doch Anstrengung und Schwierigkeit während des 
Fliegens, wie die hohe Lenkbarkeit und Wendigkeit 
bezeugen.) 

Bewertet man die Bedeutung der Flugfunktion inner- 
halb der Lebenstätigkeit dieser Insekten, so kann man 
mit großer Bestimmtheit behaupten, daß sie im Leben 
der Vertreter des stratiomydoiden Typs eine sehr wich- 
tige Rolle spielt. Diese Fliegen bewegen sich fast aus- 
schließlich mit Hilfe der Flügel fort; ihre Beine sind 
verhältnismäßig schwach und gestatten kein schnelles 
Laufen. Die Nahrungsaufnahme an Blüten, der Besuch 
von Wasserstellen zwecks Vermehrung, endlich die 
Eigenartigkeit der Cyrtidaeentwicklung im Körper le- 
bender Spinnen, alle diese Besonderheiten zeigen die 
außerordentliche Bedeutung eines vollkommenen Fluges 
für das Insekt. Diese allgemeine Schlußfolgerung ist 
dennoch nicht erschöpfend. Der Charakter des stratio- 
mydoiden Typs, die extremen Formen seiner Flügel- 
kostalisation, erfordern eine genauere kausale Erklä- 
rung. Zur Beleuchtung dieser schwierigen Frage ist es 
offenbar notwendig, denselben Weg einzuschlagen wie 
bei Erörterung der Evolutionsrichtungen tabanoider 
Flügel. Das heißt, es sind vor allem die physikalischen 
Haupteigenschaften dieser Flugapparate zu berück- 
sichtigen, die Gesamtmaße des Körpers und sein Ge- 
wicht, die Geschwindigkeit des Fluges und des Schwin- 
gens. Eine Entwicklung der Kostalisationserscheinungen 
findet nur dann statt, wenn das Insekt klein genug ist; 
wie wir aus dem Beispiel der tabanoiden Flügel er- 
sehen, haben große Ausmaße die Kostalisation der 
tabanoiden Flügel stark gehemmt (Seite 274). 

Es liegt deshalb nahe, anzunehmen, daß die Aus- 
formung des stratiomydoiden Typs auf wesentlich an- 
deren Wegen vor sich gegangen ist; Merkmale dieses 
Typs begannen erstmalig an kleinen Dipteren zu er- 
scheinen, bei denen sich allmählich ein schneller 
Schwingflug mittels kostalisierter Flügel herausbildete. 
Bei einigen Gruppen (Stratiomidinae) vollzog sich die 
Vergrößerung der Maße langsam, bei anderen (Cyrtidae 
und Pachygasterinae, Abb.36B) fehlte sie offenbar völ- 
lig, oder aber die Maße wurden umgekehrt sogar ge- 
ringer (Gattung Glabellula). Die Vervollkommnung des 
Fluges erstreckte sich bei allen diesen Zweiflüglern ganz 
auf die Ausarbeitung der Kostalisation, zu deren Ent- 
wicklung das geringe Körpergewicht beitrug, wodurch 
sich dieser Typ vom tabanoiden unterschied. Die Be- 
sonderheiten dieses Typs waren folglich durch das Zu- 
sammenwirken derselben Faktoren bedingt, die auch 
den tabanoiden Typ bestimmten; die wesentlichen 
Unterschiede zwischen den Typen waren die Folge einer 
unterschiedlichen Intensität der einander widerstreiten- 
den Faktoren. Anders gesagt, die Geschichte der ver- 
änderten Daseinsbedingungen bewirkte in beiden Fällen 
eine verschiedene Evolution. In der Geschichte der 
stratiomydoiden Flügel vollzog sich die Vervollkomm- 
nung des Fluges (d.h. die Kostalisation) sehr früh; 
gleichzeitig erfolgte die Vergrößerung der Maße sehr 
langsam oder fand überhaupt nicht statt. Im tabano- 
iden Typ vollzogen sich diese Prozesse in umgekehrter 
Folge. 

Entwicklung und Formveränderungen 
des Typs. Fossile Reste des kostalisierten (stratio- 
mydoiden) Hubtyps sind sehr gering an Zahl und be- 
schränken sich bis heute auf nur zwei Jurafunde der 
einzigen Arten der Familien Archisargidae (Abb. 36 A) 
und Protocyrtidae, wenn man von den vielen tertiären 
Formen der heutigen Familien und Gattungen absieht. 
Zu den letzten gehören viele Reste aus dem Oligozän 
Westeuropas und Nordamerikas sowie aus dem Miozän 
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Eurasiens und Nordamerikas, die zu den (Arten der 
Gattungen der) Unterfamilien Beridinae, Geosarginae 
und sStratiomidinae gehören. Die bekannten meso- 
zoischen Dipterenfaunen (Kara-Tau) schließen die heu- 
tigen Vertreter des Typs, die schon hochspezialisierten 


Archisargidae (Abb. 36 A) und Protocyrtidae in sich ein. 


Einige Juraformen aus dem Kara-Tau, und zwar die 
im Jura des Kara-Tau gefundenen Arten der Gattungen 
Palaeostratiomyia und Rhagionempis, die über Flügel 
mit der reichen Aderung des tabanoiden Typs verfügten, 
weisen Besonderheiten auf, die uns dazu zwingen, sie 
als besonderen Subtyp auszuscheiden und gleichzeitig 
auf eine Richtung der Aderevolution hinzuweisen, die 
direkt zur Ausbildung des stratiomydoiden Typs ge- 
führt hat. Ein anderer Ursprung dieses Typs waren 
zweifellos die Vertreter des cyrtosioiden Subtyps taba- 
noider Flügel, bei denen sich Kostalisationserscheinun- 


gen entwickelten, was sie vom tabanoiden Typ unter- | 


schied und zur Ausbildung des stratiomydoiden Typs 
führte; diese Formen sind bekannt in Gestalt verschie- 
dener, meistenteils reliktartiger Gattungen der heu- 
tigen Fauna. 

Der verschiedene Ursprung und die in phylogeneti- 
scher Hinsicht nicht homogene Zusammensetzung des 
stratiomydoiden Typs bedingen das 
sekundärer Gruppierungen, Subtypen, die der 
Der umfassendste eigentliche 
doide Subtyp umschließt Arten der Familie der 
Waffenfliegen, der Stratiomididae und der reliktartigen 
Chiromyzidae. Ungeachtet der Fülle von Gattungen, 
die über die zahlreichen Unterfamilien der Waffen- 
fliegen verteilt sind, besteht keine Veranlassung, diesen 
Subtyp in untergeordnete Kategorien zu teilen. Die zu 
beobachtende Veränderlichkeit des Geäders an den Flü- 
geln der Waffenfliegen veranschaulicht nur verschiedene 
Stadien der Kostalisationsentwicklung, Stadien, die in 
erster Linie mit der absoluten Größe der Insekten und 
der größeren oder geringeren Intensität des Fluges 
zusammenhängen; die genaue Untersuchung der Be- 
sonderheiten dieses Subtyps ist eine eigene Aufgabe, 
von der ich absehe”. Es ist lediglich zu vermerken, daß 
die Beridinae als eine Gruppe mit den am wenigsten 
kostalisierten Flügeln gekennzeichnet werden können. 
Der andere cyrtoide Subtyp schließt phylogenetisch 
fremde, sehr wenige Formen in sich ein. Ihr Geäder 
zeigt eine äußerste Kostalisation, es hat die meisten 
Queradern (zugleich also die geschlossenen Zellen in 
der Zellenmitte) verloren und ist am vorderen Rand 
weitgehend verstärkt; die Larven der Vertreter dieses 
Typs sind hochspezialisierte, innere Parasiten der Spin- 
nen. Der letzte, glabelluloide Subtyp wird nur 
durch zwei Gattungen der Wollschweber dargestellt: 
Empidideicus und Glabellula (Abb. 36D), kleinste In- 
sekten (nicht über 2,5 mm), die über eine äußerst kosta- 
lisierte Aderung verfügen, wo die kostale, radiale, 
kubitale Ader und die Queradern sehr verstärkt und 
teilweise nach vorn verschoben sind. Die Flügelform 
ist stumpf, erinnert an einige Mücken, und zwar ver- 
schiedene Oligoneura (Scatopsidiae) und viele Fungi- 
voroidea. Die Lebensweise dieser eigenartigen Dipt- 
eren ist bis jetzt nicht bekannt. Die Imagines finden 
sich auf Blüten verschiedener Pflanzen, ihre Larven 
parasitieren zweifellos an irgenwelchen Insekten wie 


auch alle anderen Arten der großen Familie Bombili- 
idae. 


" Einige riesige Formen des stratiomidoiden Typs (z.’B3 
Stratiomys u. a.) sind zweifellos neue Formen und sekundär 
aus „normalen“, kleinen Vorfahren hervorgegangen. Die 
deutliche Verstärkung der aderlosen hinteren Flügel- 


membran ist besonders wichtig für die Beurteilung dieses 
Prozesses. 


Vorhandensein | 
sy- 
stematischen Zusammensetzung des Typs entsprechen. | 
stratiomy- 


es = 
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Die Gesamtbeurteilung der Evolution des stratio- 
mydoiden Typs wurde bereits oben in kurzer Form 
gebracht. Es wäre zum Schluß nur noch hinzuzufügen, 
daß alle Besonderheiten dieses Typs eine deutlich pro- 
sressive Entwicklung der Flugfunktion bezeugen; das 
Fliegen ist für die Vertreter des Typs eine sehr wichtige 
Funktion ihrer Lebenstätigkeit, sind doch Nahrungs- 
erwerb und Vermehrung eng mit ihm verknüpft. Nicht 
ganz geklärt sind bisher noch die Hauptursachen der 
Entstehung dieses kostalisierten Typs sowie die eigent- 
liche Bedeutung und die Entwicklung der kostalisierten 
Flügel. Bekanntlich ist eine Flügelstruktur dieser Art 
in der Ordnung der Zweiflügler sehr verbreitet. Ihr 
Erscheinen setzt bestimmte Bedingungen zur Vervoll- 
kommnung der Flugfunktion voraus. Sie bestanden in 
konkreten Verhältnissen des Gewichts (seine Vermin- 
derung!) zu den Anforderungen der Lebensweise des 
Insekts. Die veränderten Daseinsbedingungen sind für 
die Ausformung der kostalisierten Flügel bestimmend 
gewesen. 


XI. Der aderreiche (empidoide) Hubtyp 
(Abb. 37) 


Vertreter des Typs. Zum aderreichen (empi- 
doiden) Hubtyp gehören zahlreiche Arten der Familie 
Empididae und seltene relikte Zweiflügler der südlichen 
Halbkugel, die Sciadoceratidae. 


Maßeder Flügel. Die absoluten Maße der Flügel 
sind klein. Ihre Länge geht nicht über 10 bis 11 mm hin- 
aus, meist ist sie viel geringer, bisweilen nicht über 
lmm (einige Corynetinae). Die relativen Maße der 
Flügel gleichen denen des Körpers, selten übertreffen 
sie die letzteren. Die Maße der Flügelfläche sind nur für 
einige Arten der Gattungen Empis (0,161 bis 0,284 cm?), 
Ocydromia (0,057 cm?) und Noeza (0,070 cm?) bekannt. 
Diese Ziffern beziehen sich nicht auf die größten Arten 
der Gattung Empis und die besonders zahlreichen klei- 
nen Formen, die über Flügel von geringer Größe ver- 
fügen. Das Flügelgewicht ist unbekannt. Die Belastung 
ist für die oben genannten Formen untersucht und be- 
trägt für Vertreter der Gattungen Empis 0,072 bis 
0,098 gIcem?, Ocydromia 0,035 g[cm?, Noeza 0,028 g/cm? 
«Rab. 11). 


Flügelform. Die Flügel sind länglich; ihre Länge 
übertrifft die Breite zweieinhalb bis dreifach; sehr 
selten sind die Flügel dreieinhalb bis fast viermal so 
lang als breit (einige Corynetinae, Abb. 37A). Noch sel- 
tener sind verkürzte Flügel, die nur doppelt so lang 
als breit sind (Sciadoceratidae, Abb. 37B). Der Vorder- 
rand des Flügels ist mäßig vorgewölbt, oft nur in der 
basalaren Hälfte gerade (Empidinae, Abb. 37C, D), wo- 
bei der Apex in diesen Fällen gut ausgeprägt ist; ge- 
wöhnlich ist er jedoch undeutlich. Der Hinterrand ist 
in der Regel nur vorgewölbt, nur bisweilen schwach 
vortretend (bei den schmalflügeligen Corynetinae). Der 
Anallappen hat einen veränderlichen Bau; oft tritt er 
scharf in Form eines rechtwinkeligen Auswuchses her- 
vor (Empidinae, Ocydromiinae, Noezinae), bisweilen nur 
in Form eines fast gar nicht hervortretenden Saumes 
(bei vielen Gruppen, darunter auch den Sceiadoceratidae). 
Einige eigenartige Corynetingae haben lange, zungen- 
förmige Flügel, deren vorderer und hinterer Rand eine 
deutliche Einbuchtung besitzt. Einige Empididaearten 
zeichnen sich durch einen scharfen geschlechtlichen 
Dimorphismus im Flügelaufbau aus, indem die Flügel 
bei den Weibchen weniger Empidinae stark verbreitert 
sind und eine äußerst ungewöhnliche Form erwerben. 
Letztere erlaubt zweifellos keine Ausübung schneller 
Schwingbewegungen; diese Erscheinung läßt sich der 
Breitflügeligkeit einiger Insekten gegenüberstellen 


(ROHDENDORF, 1949). Eine Alula fehlt in der Regel, sel- 
tener hat sie die Form eines kleinen Vorstoßes. 


Flügelskelett. Das kennzeichnendste für diesen 
Typ ist die Entwicklung einer mäßigen Kostalisation, 
die in der leichteren Gestaltung des hinteren Randes 
besteht; diesem fehlt fast immer eine kostale Ader, 
sie läuft nur bis zur Flügelspitze. Die subkostale Ader 
ist fast immer schwach, am Ende frei oder sogar ganz 
mit der radialen verschmelzend. Die radialen Adern 
bilden drei Äste, die sehr kräftig sind. Bisweilen zweigt 
Sich ein vierter ab. Die radialen Adern rücken nicht 
nach vorne vor; immer enden sie im distalen Teil des 


R 


M 


Abb. 37. Flügel von Vertretern des aderreichen (empi- 
doiden) Hubtyps 
A Tachista brevipennis Ros. (Empididae), Länge 1,5 mm 


B Sciadocera patagonica Schm. (Sciadoceratidae), Länge eiwa 
4,0 mm 


C Rhamphomyia platyptera Panz. (Empidiae), Flügel des 
Weibchens 


D wie E, aber Flügel des Männchens 
E Homalocnemis nigripennis Phil. (Empididae), Länge etwa 
5,0 mm 


F Ceratomerus mediocris Coll. (Empididae), Länge etwa 
3,0 mm. Zeichnungen 


A nach ExceL, B nach Scmmmz, C u. D nach Lıxpxer, Eu. F 
nach Coıum: Abkürzungen: wie üblich 
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vorderen Flügels, wobei ihre letzte Verzweigung in 
die Spitze einmündet. Die medialen Adern sind schwä- 
cher als die radialen; sie bilden drei oder zwei Aste. 
Die kubitale Ader ist sehr verschieden groß, bisweilen 
ist sie ziemlich lang, bildet eine gut ausgeprägte kubi- 
tale (= anale der alten Autoren) Zelle (Brachystoma- 
tinae, Abb. 37E und Noezinae); öfter ist sie verkürzt 


Tabellell. Körpergewicht, Flügelfläche 


und =-belastungs bei Nerirevern 
der Familien Empididae und Dolicho- 
podidae 
Prä- | 3 | Körper- | Bi Ri 
ie‘ Familie und Art 3 | gew icht | Fläche | rat 
ar 5 | g | cm? | glcm? 
Empididae | | 
3706 | EmpisliwidaLl........« ı 2 | 0,0158 | 0,1608 | 0,0983 
3707 | Empis livida L. ......-- | 9 | 0,0159 | 0,1777 | 0,0895 
3729 | Empis widaL......... 2 | 0,0204 0,2843 | 0,0718 
9778 | OVAFOMÜESD. en mu. Q | 0,0020 | 0,0574 0,0348 
DSD REN DESGISDER NE ET | Q 0,0020 0,0701 | 0,0285 
Schwankungsbreite des Körpe:gew. beim © .. . 0,0020—0,02048 


Schwankungsbreite der Flügelläche beim ® ... 0,0574—0,2843 cm? 


Schwankungsbreite der Flügelbelastung beim 2 0,0285 —0,0983 g/cm? 


Dolichopodidae | 
3826 | Dolichopus simplex Meig. & | 0,0044 | 0,0962 | 0,0457 
3827 | Dolichopus simplex Meig. d | 0,0040 | 0,0940 | 0,0426 
3829 | Dolichopus simplex Meig. | & | 0,0056 ı 9,0992 | 0,0565 
3853 | Dolichopus simplex Meig. Q | 0,0065 | 0,1216 | 0,0535 
3735 | Dolichopus campestris | 

eg rees ae | & | 0,0090 | 0,1141 | 0,0789 

3828 | Dolichopus flavipes Stann. & | 0,0051 | 0,1007 | 0,0507 
3854 | Dolichopus longicornis | 8 

So d | 0,0029 | 0,0746 ‚ 0,0389 
3863 | Dolichopus pseudociliefe- 

moratus Stack... ...... 2 | 0,0078 | 0,1313 | 0,0594 
3728 | Dolichopus ungulatus L... , 2 | 0,0103 ı 0,1395 | 0,0739 


| | | | 


Schwankungsbreite des Körpergew. beim & ... 0,0029—0,0090g 


Schwankungsbreite des Körpergew. beim Q ... 0,0065—0,0103g 


Schwankungsbreite der Flügelfläche beim & ... 0,0746—0,1141cm? 


Schwankungsbreite der Flügelläche beim ®@ ... 0,1216—0,1395 cm? 


Schwankungsbreite der Flügelbelastung beim 3 0,0389—0,0789 g/cm? 
Schwankungsbreite der Flügelbelastung beimQ 0,0535—0,0739 g/cm? 


und am Ende zurückgebogen oder gar spurlos reduziert 
(einige Corynetinae). Die Querader rm ist immer gut 
ausgebildet; die Querader mcu fehlt gewöhnlich und 
gehört zum System der medialen Adern. Gewöhnlich 
gibt es geschlossene Zellen, die intermediale und die 
basale, die manchmal teilweise reduziert (die inter- 
mediale vieler Empidinae) oder scharf verkürzt sind 
(infolge Verschiebung der Queradern bei den Sciadoce- 
ratidae). Die Basiala hebt sich gut ab. Ein Phragma 
fehlt oder ist, was seltener vorkommt, in Gestalt einer 
verfestigten Falte bemerkbar. Die Alula hat das Aus- 
sehen eines angedeuteten Saumes am hinteren Rand 
der Basiala. Schüppchen sind nicht entwickelt. Es gibt 
nur die Andeutung eines Flügelschüppchens. Chätarien 
sind in Gestalt kleiner, bisweilen schlecht bemerkbarer 


Plättchen in den oberen Teilen der Basiala zu be- 
merken. 


Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


Die Decken des Flügels. Die Mikrotrichien 
bedecken gewöhnlich den ganzen Flügel, nur manchmal 
fehlen sie in seinem mittleren Teil. Makrotrichien (Bor- 
sten) finden sich nur bisweilen an den Hauptadern am 
hinteren Flügelrand. Sie erreichen am Anallappen, an 
den Andeutungen der Alula und am Flügelschüppchen 
eine besonders ansehnliche Größe. 


Funktionelle Besonderheiten. Die Le- 
bensweise der Vertreter dieses Typs ist nur in ganz all- 
gemeinen Zügen für Arten der Familie Empididae be- 
kannt; diese wohnen in feuchter Umwelt, inmitten 
reicher Vegetation, immer in direkter Nähe von Wasser- 
stellen oder Sumpfboden; die Larven dieser Zweiflügler 


sind Räuber ebenso wie die Imagines, die sich außer- 


dem von Pflanzensäften nähren. Der Flug ist eine wich- 
tige Funktion in der Lebenstätigkeit der Empididae. 
Er verhilft ihnen einerseits zur Erbeutung der Nahrung; 
andererseits vollführen viele kleine Arten charakte- 
ristische Tänze, indem sie in großen Schwärmen über 
Gewässern und Wiesen schweben. Es gibt auch Beob- 
achtungen über die Rolle des Fluges bei der Ge- 
schlechtstätigkeit einiger Arten (s. Seite 89). Genauere 
Daten über die Eigenheiten des Empididaefluges feh- 
len; gewisse Daten über die Belastung erlauben noch 
kein Urteil über die Eigenschaften der Flugfunktion. 
Beobachtet man das Verhalten von Arten der Gattung 
Empis an Blüten, so bemerkt man leicht, daß diese 
Zweiflügler verhältnismäßig „ungern“ vom Flug Ge- 
brauch machen. Sie lassen sich mit der Hand greifen; 
auf der Pflanze bewegen sie sich mit Hilfe ihrer großen 
und kräftigen Beine lebhaft fort. 


EntwicklungundFormveränderungen 
des Typs. Zuverlässige palaeontologische Dokumente 
aus der Geschichte des empidoiden Typs existieren erst 
seit der Tertiärzeit. Bekannt ist die verhältnismäßig 
reiche Fauna dieser im Ostsee-Bernstein (Obereozän) 
erhaltenen Insekten. Doch gibt dieses Material, wie in 
den meisten anderen Fällen, in denen Dipteren als Ver- 
treter der tertiären Fauna gefunden wurden, kaum 
Aufschluß über die Organisation einzelner Organ- 
systeme, da sie der heutigen sehr reichen Fauna syste- 
matisch sehr nahestehen. Mesozoische Vertreter der 
Gruppe sind nicht bekannt; es gibt Hinweise, wonach 
im oberen Jura Bayerns einige Dipteren gefunden wur- 
den (Gattung Empidia Weyenbergh, 1869 — HANDLIRSCH, 
1908, Seite 634), die eine Übereinstimmung mit den Em- 
pidae zeigten, doch geben die vorhandenen Beschreibun- 
gen keine ernstliche Begründung, um ihnen zu ver- 
trauen. Nur die Untersuchung der heutigen Fauna 
beleuchtet die Evolutionswege des Typs. 


An Hand von Flügeln verschiedener Empididae und 
der charakteristischen Sciadocera lassen sich leicht das 
Vorhandensein bestimmter, scharf ausgeprägter Grup- 
pierungen und Subtypen feststellen. 


1. Als erster, zweifellos ursprünglicher Subtyp mit 
sehr wenig veränderten, reich geaderten Flügeln stellt 
sich der brachystomatoide Subtyp dar; kenn- 
zeichnend sind für ihn eine lange subkostale Ader. vier 
radiale und drei mediale Äste und insbesondere eine 
lange kubitale Zelle, gebildet durch die Vereinigung 
der kubitalen und der analen Ader. Außerdem umgibt 
die kostale Ader den ganzen Flügel, wenn sie am Hinter- 
rand auch dünner und zarter ist. Dieser Subtyp um- 
schließt wenige, deutlich reliktartige Formen der Unter- 
familie Brachystomatinae (Gattungen Brachystoma, 
Homalocnemis, Abb. 37E und andere) und ist das Binde- 
glied zwischen dem tabanoiden Typ (ceyrtosioiden Sub- 
typ) und dem empidoiden Hubtyp. 


2. Ein höchst vielgestaltiger Subtyp, der die Haupt- 
masse der Empididae in sich einschließt, ist der mi- 
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<xrophoroide Subtyp. Kennzeichnend ist für ihn: 
lie Reduktion der kubitalen Zelle (die infolge ihrer 
Verkürzung und Umbiegung einfacher ist als die hintere 
basale), die Schwächung der subkostalen, die häufige 
Reduktion der vierten radialen Ader und die starke 
Entwicklung des Anallappens, der sehr große Maße 
erreicht. In der Basiala befindet sich ein angedeutetes 
Phragma. Die Kostalisation des Geäders ist gerade in 
diesem Subtyp am schärfsten ausgeprägt. Hierher ge- 
hören Vertreter der Unterfamilien Empidinae, Abb. 37C 
und D, Ocydromiinae und Noezinae, die artenreichste 
Gruppe der Empididae. Dieser Subtyp diente dem um- 
fangreichen muskoiden Typ als Ursprung. 


3. Ziemlich vielgestaltige Gruppen bilden einen be- 
sonderen, atalantoiden Subtyp, gekennzeichnet 
durch eine Entwicklung eigenartiger, im basalen Teil 
verenster Flügel. Der Anallappen des Flügels tritt nicht 
hervor, sondern nimmt die Form einer flachen Vor- 
wölbung an. Die Kubitalzelle, die Zahl der radialen 
und der medialen Äste entspricht dem vorhergehenden 
Subtyp. Bisweilen ist die kubitale Zelle völlig reduziert 
(Ceratomerinae, Abb. 37E). Charakteristisch ist die Ver- 
kürzung der subkostalen und der ersten radialen Ader, 
die nie über die Mitte des vorderen Flügelrandes hin- 
ausgehen. Zu diesem Subtyp gehören zahlreiche Arten 
der Unterfamilien Atalantinae, Hemerodromiinae und 
Ceratomerinae. 


4. Ein sehr eigenartiger Flügelbau läßt sich an Ver- 
tretern des corynetoiden Subtyps beobachten, der 
sich durch verkleinerte absolute Maße (bis zu lmm) 
und verhältnismäßig längere Flügel auszeichnet, denen 
eine kubitale Zelle, eine subkostale Ader ein vor- 
tretender Anallappen fast immer völlig fehlen. Die 
medialen Adern bilden immer nur zwei Äste. Die inter- 
mediale Zelle ist fast immer mit der hinteren basalen 
verschmolzen und ist zur Flügelbasis hingerückt. Der 
ganze Flügel hat eine sehr charakteristische Zungen- 
form. Hierher gehören die charakteristischen Arten der 
Familie Corynetinae (= Tachydromiinae, wie sie früher 
genannt wurden, Abb. 37 A). 


5. Eine ganz besondere Flügelstruktur ist am scia- 
doceratoiden Subtyp zu beobachten. Die Flügel- 
form ist eine verkürzte; die Flügel haben einen sehr 
vorstehenden vorderen und einen noch mehr vor- 
gebogenen hinteren Rand. Die subkostale Ader ist sehr 
kurz und mündet in die vordere radiale ein. Die drei 
letzten Äste sind einfach; die medialen sind schwächer 
und bilden drei Äste. Eine kubitale Ader fehlt fast 
ganz. Alle Queradern sind nach der Flügelbasis hin- 
gerückt. Der Anallappen ist schwach vorgewölbt. Die 
Basiala hebt sich ab und besitzt offenbar ein angedeu- 
tetes Phragma. Der ganze Flügel hat ein sehr charak- 
teristisches Aussehen durch radial auseinandergehende 
gerade Adern. Hierher gehören wenige reliktartige 
Formen der Familie Seiadoceratidae (Abb. 37B). 


In Anbetracht der Veränderlichkeit des empidoiden 
Typs und seiner Evolutionswege lassen sich mit Leich- 
tigkeit die mikrophoroiden Flügel als progressivster 
Subtyp erkennen. In ihnen lassen sich sehr deutlich 
ausgeprägte Kostalisationsprozesse beobachten und zu- 
gleich eine Sonderung und Stärkung der Basiala. Andere 
Subtypen zeigen verschiedene eng spezialisierte Be- 
sonderheiten. Hierher gehören die schmaleren Flügel, 
das Verschwinden des Anallappens, das wir an den 
atalantoiden Flügeln beobachteten oder das radiale Ge- 
äder des sciadoceratoiden Subtyps. Die starke Ver- 
engung der Flügel, die Verkleinerung ihrer gesamten 
Ausmaße, das verarmte Geäder, außerdem das Vor- 
handensein „kleinflügeliger“ oder gar flügelloser For- 
men, dies alles ist endlich charakteristisch für den 


PeT 


corynetoiden Subtyp und die nichtfliegenden Empidi- 
dae, die zweifellos von Flügelträgern dieses Subtyps 
abstammen; es ist völlig gerechtfertigt, den corynetoiden 
Subtyp als regressive Form der empidoiden Flügel an- 
zusehen. Der erste, primitive brachystomatoide Subtyp 
ist noch sehr unzulänglich erforscht und ein genaueres 
Urteil über seine evolutionäre Bedeutung ist zur Zeit 
nicht möglich. 


Bei Betrachtung der Wege, auf denen sich die Ver- 
änderungen des empidoiden Typs im ganzen vollzogen 
haben, muß man vor allem das Vorhandensein regres- 
siver Momente in der Evolution feststellen. In der Tat, 
wenn auch die Entwicklung eines progressiven mikro- 
phoroiden Subtyps vor sich geht, so hebt sich doch ein 
regressiver corynetoider Subtyp nicht weniger deutlich 
hervor. Außer diesen Subtypen gibt es auch eng spezia- 
lisierte Formen in Gestalt des atalantoiden, sciadocera- 
toiden und wahrscheinlich auch des brachyostomatoiden 
Subtyps. Dies alles läßt auf keine hohen Qualitäten 
der empidoiden Flügel schließen, sondern darauf, daß 
die ganze Evolutionsrichtung dieses Typs nur teilweise 
den Charakter einer progressiven, in hohem Maße eng 
spezialisierten Entwicklung aufweist. 


Der Ursprung des empidoiden Typs ist in besonderen 
Formen der tabanoiden Flügel zu suchen, und zwar im 
cyrtosioiden Subtyp. Die Verstärkung der bei diesen 
räuberischen Dipteren (Empididae) vor sich gegangenen 
Kostalisationserscheinungen, die Verringerung der Kör- 
permaße in Verbindung mit einer allgemein unter- 
geordneten Bedeutung der Flugfunktion (infolge mäch- 
tig entwickelter Beine und einer Vegetationsumwelt), 
dies alles hat die Ausformung des empidoiden Typs 
bestimmt, bei dem die Vervollkommnung der Flug- 
fähigkeiten zögernd vor sich ging, ja sogar zum Verlust 
dieser Funktion geführt hat. Das Zusammenwirken 
aller erwähnten Forderungen und Bedingungen (Ver- 
längerung des Körpers + mächtige Beine + Raubtätig- 
keit + Leben inmitten dichter Pflanzen) bedingte den 
gegenwärtigen Stand dieses Flügeltyps. 


RI Dremenktehsee kkorsstanliiesirerteire 
roide) Hubtyp (Abb. 38) 


(musido- 


Vertreter des Typs. Eigenartige Flügel des 
nicht kostalisierten (musidoroiden) Hubtyps haben Ar- 
ten der Familie Musidoridae und Streblidae (Abb. 38). 


IB} ı\ 
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Abb. 38. Flügel des nicht kostalisierten (musidoroiden) 
Hubtyps 


Pseudostrebla ribeiroi (Streblidae), Länge 2,0 mm 
(nach JOBLING) 


Maßeder Flügel. Die absoluten Maße der Flügel 
sind gering und schwanken von 1,5 (einige Streblidae) 
bis Amm. Die relativen Maße sind ebenfalls gering. 
Die Flügel sind so lang wie der Körper oder kürzer, 
seltener etwas länger. Die Flügelfläche ist bei einer 
Art der Gattung Musidora untersucht und schwankt 
zwischen 0,042 und 0,048 cm?. Die Belastung beträgt 
bei eben diesen Insekten 0,019 bis 0,032 slcm? (Tab. 12). 
Das relative Gewicht der Flügel ist unbekannt. 
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Tabelle12. Körpergewicht, Flügelfläche 


und -belastunge ber Verıiweteoten 
der Familien Musidoridae und Phori- 
dae 
Prä- 3 Körper- ee 
parat Familie und Art en ak Fläche a 
Nr. Ö 5 cm? FREE 
© | gjem* 
Musidoridae 
2780 | Musidora lutea Panz..... | 2 | 0,0014 | 0,0431 | 0,0325 
2810 | Musidora lutea Panz..... | & | 0,0011 | 0,0425 | 0,0259 
2812 | Musidora butea Panz..... | ® | 0,0009 | 0,0477 | 0,0189 
Phoridae 
2789 | Aphiochaeta sp. . “er. .-. ® | 0,0012 | 0,0391 | 0,0307 
2805 | Aphiochaelasp.......+- @ | 0,0006 | 0,0269 | 0,0223 
2813 | Aphiochaeta sp.......--- 2 | 0,0008 | 0,0229 | 0,0349 
2777 \ Apmiochaetasp......... 2 | 0,0022 | 0,0597 | 0,0369 


Die Flügelform. Sehr charakteristisch für den 
nicht kostalisierten (musidoroiden) Hubtyp ist eine 
Flügelform mit stark vorspringendem vorderen und 
hinteren Rand; die Flügel sind meist zugespitzt, selte- 
tener bildet er (bei vielen Strebliade) einen schwach 
schlecht gesondert. Der Anallappen fehlt oft ganz, sel- 
tener bildet er (bei vielen Streblidae) einen schwach 
vorgewölbten Hinterrand. Die Proportionen zwischen 
Länge und Breite betragen 1:24 bis 3; lange Flügel 
haben die Musidoridae, kurze Flügel besitzen viele 
Streblidae. 


Das Flügelskelett. Das bezeichnendste Merk- 
mal dieses Typs ist das Fehlen fast jeder Spur von 
Kostalisation. Die Adern sind über die ganze Ober- 
fläche des Flügels gleichmäßig verteilt ohne Verschie- 
bung nach dem vorderen Rande hin. Nur das Fehlen 
oder die Schwächung der kostalen Ader des Hinter- 
randes kann als einzige Äußerung einer Kostalisation 
gewertet werden. Die subkostale Ader ist sehr kurz 
und mündet ganz nahe der Flügelbasis in den vorderen 
Rand. Bisweilen fehlt diese Ader ganz (Streblidae). Die 
radialen Adern bilden drei einfache Äste, von denen 
der erste oft verkürzt ist und die Mitte des Vorder- 
randes nicht erreicht. Die medialen Adern bilden zwei 
(Streblidae) oder drei (Musidoridae) Äste. Die kubitale 
Ader ist lang und gerade bei den Streblidae und sehr 
kurz sowie gebogen bei den Musidoridae. Nur diese be- 
sitzen eine (erste!) Analader. Es ist zu vermerken, daß 
die beschriebene Interpretation des Geäders dieser eng 
spezialisierten Zweiflügler nur als vorläufig zu bezeich- 
nen ist und auf Grund weiterer Untersuchungen einer 
Änderung unterliegen dürfte. Für die Zwecke der vor- 
liegenden Arbeit ist jedoch eine weitgehend homologe 
Deutung der Adern nicht unerläßlich. Die Basiala be- 
sitzt kein Phragma und hat eine freie, ungestützte 
Mittelmembran. Queradern fehlen fast ganz (Musido- 
ridae), oder aber, was seltener vorkommt, es finden sich 
auf der Flügelspreite zwei und drei davon (Streblidae). 
Chätarien sind nur bei der Gattung Musidora unter- 
sucht und haben das Aussehen erhabener, nicht pig- 
mentierter, borstiger Warzen. 


Die Decken des Flügels. Auf den untersuch- 
ten Flügeln der Musidoridae findet sich eine dichte 
Decke ziemlich großer Mikrotrichien (11 bis 15 u). Makro- 
trichien sind fast über alle Adern sowie über den hin- 
teren Rand verteilt (ohne Borsten ist nur der zweite 
radiale Ast und einige andere Adern); die Länge der 
Makrotrichien am hinteren Rand schwankt zwischen 
45 u an der Flügelspitze und 105 u im basalen Teil des 
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hinteren Randes. Noch längere Borsten gibt es am hin- 


teren Rand der Basiala. Die Decke der Streblidaeflügel 
zeigt auf Grund von Abbildungen und Beschreibungen, 


da sie mir in der Natur nicht bekannt sind, große Übers] 
einstimmung mit den Flügeln der Musidoridae. Nervenäl 


system und Tastorgane des Flügels sind nicht unter- 
sucht. 


Funktionelle Besonderheiten. 
musidoroiden Typs besitzen, ist sehr verschieden. Arten 


und Krautvegetation im gemäßigten Gürtel der Erd- 
kugel, ihren Larven nähren sich von faulenden Blättern 


verschiedener Bäume und leben in der obersten Boden- | 


schicht inmitten pflanzlicher Reste. Die Fliegen laufen 
geschwind zwischen den Pflanzen umher und kommen 
besonders häufig an schattigen feuchten Orten vor. Eine 


ganz andere Lebensweise haben die Arten der Familie‘ 


Streblidae. Sie sind äußere Parasiten der Fledermäuse. 
Fast die ganze Entwicklung dieser Insekten verläuft im 
Körper der Mutterfliege. Diese bringt schon reife 
Larven zur Welt, richtiger Puppen (diese Familie gehört 
zur künstlichen Gruppe puppengebärender Zweiflügler, 


Pupipara). Eine genauere Kenntnis der Lebensweise 


der Streblidae besitze ich nicht. Zu erwähnen wäre! 


noch, daß zu dieser Familie flügellose Formen gehören, 
die oft infolge parasitischer Lebensweise stark ver- 
ändert sind. 


Genaue Flugbeobachtungen der Vertreter dieses Typs 
fehlen bisher; auf Grund des Flügelbaues und gewisser 
Daseinsbedingungen kann man fast mit Sicherheit be- 
haupten, daß die Bedeutung der Flugfunktion für die 
Lebenstätigkeit dieser Insekten gering und die mecha- 
nische Qualität des Fluges sehr unbedeutend ist. Ganz 
offensichtlich gilt dies für die parasitischen Streblidae 
und wahrscheinlich auch für die Musidoridae; ganz 
sicher kann jedoch der regressive Charakter der Flug- 
funktion für die letzteren nicht behauptet werden; das 


| 
Die Le-: 
bensweise der beiden Dipterengruppen, die Flügel des‘ 


der Familie Musidoridae leben im Gestrüpp der Gras- 


| 
\ 
\ 
| 
| 


Fehlen kleinflügeliger und erst recht flügelloser Formen, | 


die eigenartige Flügelstruktur, die freie Lebensweise, 
machen uns eher dazu geneigt, den Flug der Musi- 
doridae für eine eigenartige, eng spezialisierte Funk- 
tion zu halten, die möglicherweise einen regressiven 
Charakter aufweist. Eine genauere Beurteilung der 
Flugbesonderheiten dieser Fliegen wäre heute noch 
verfrüht. 


Entwicklungund Formveränderungen! 
des Typs. Keinerlei Fossilien aus der Geschichte des 


Typs sind uns bekannt. Seine jetzigen Vertreter zeigen 
deutlich zwei sehr unterschiedliche Subtypen. Der erste, 
eigentlich musidoroide Subtyp zeichnet sich durch 
zugespitzte Flügel, das Fehlen von Queradern, eine 
Reduktion der kubitalen Ader und eine am hinteren 
Flügelrand schwach entwickelte kostale Ader aus. Hier- 
her gehören die wenigen Arten der einzigen Gattung 
der Familie Musidoridae. Der zweite, strebloide 


Subtyp ist durch abgerundete Flügelspitzen, durch das | 
Vorhandensein einer kubitalen und zweier oder dreier. 


Queradern sowie durch das Fehlen einer kostalen Ader 
am hinteren Rand gekennzeichnet. Zu diesem Subtyp 
gehören Arten weniger Gattungen der Familie Strebli- 


dae, die hauptsächlich in der tropischen Zone verbreitet 
iste 


Die Feststellung verwandtschaftlicher Beziehungen 
des musidoroiden Typs zu anderen erweist sich als eine 
durchaus nicht leichte Aufgabe. Das eigenartig redu- 
zierte Geäder, fast ohne Spur einer Kostalisation, der 
vereinfachte Bau der Basiala, endlich die üppige Ent- 
wicklung der Makrotrichien, alles das läßt auf eine 
sehr frühe Ausbildung des Typs schließen. Die Aus- 


| 
| 
| 
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gangsformen dieses Typs können keine kostalisierten 
Flügel besessen haben. Dieser Umstand läßt es nicht 
zu, eine Herkunft des Typs von gewissen Subtypen 
empidoider Flügel zu vermuten, für die.die Entwick- 
lung einer Kostalisation das bestimmende, evolutionäre 
Ausgangsmoment darstellt. Der Ursprung des müsi- 
doroiden Typs waren offenbar irgendwelche Formen bis 
heute nicht erhaltener Subtypen empidoider Flügel. Bei 
ihnen erwies sich die Verkleinerung der Flügel infolge 
Reduktion der Flugfunktion (wie z.B. das, was wir am 
corynetoiden Subtyp beobachten!) als Grundrichtung 
der Flügelevolution; dabei vollzog sich dieser Prozeß 
sehr früh, und zwar noch bei vorhandenem reichem 
Flügelgeäder bei den Ahnenformen unserer Dipteren. 
Diese regressive Flügelentwicklung war bedingt durch 
fehlende Beschleunigung, ja Verlangsamung des Schwin- 
gens, wodurch die Kostalisation nicht zur Entwicklung 
kam; die Funktion des Fliegens spielte bei der Fort- 
bewegung dieser Insekten eine völlig untergeordnete 
Rolle. Die regressive Richtung der Flügelevolution, ver- 
körpert im musidoroiden Typ, bedingte eine gewisse 
Übereinstimmung desselben mit anderen, weit ent- 
fernten, aber ebenfalls regressiven Flügelformen, näm- 
lich mit dem primitiven (psychodoiden) Hubtyp 
(s. Seite 104). Diese Übereinstimmung besteht in der 
Ausbildung einer ebensolchen Flügelform mit gleicher 
Verbreiterung und apikaler Zuspitzung und in der über- 
einstimmenden Lagerung paralleler Adern. Gleich- 
wohl ist eine direkte phylogenetische Verwandtschaft 
dieser Typen vollkommen ausgeschlossen. 


XIV.Der superkostalisierte 
Hubtyp (Abb. 39) 


Vertreter des Typs. Flügel des superkostali- 
sierten (phoroiden) Hubtyps besitzen in der heutigen 
Fauna nur Arten der Familie Phoridae (Abb. 39 A); 
hierzu muß auch die Familie aus der Jurazeit, die 
Palaeophoridae (Abb. 39 B) gerechnet werden, die direk- 
ten Vorfahren der erstgenannten Familie. 


MaßederFlüsgel. Die absoluten Maße der Flügel 
sind gering und schwanken zwischen 1,5 und 5 mm. Die 
relativen Maße gleichen etwa der Körperlänge. Die 


(phoroide) 


B 


Abb. 39. Flügel von Vertretern des superkostalisierten 
(phoroiden) Hubtyps 


A Aphiochaeta Spec. (Phoridae), Präparat Nr. 2846, 
Länge 3,5 mm (Original) 


B Palaeophora ancestrix Rohd. (Palaeophoridae), Jura, im 
Kara-Tau, Nr. 2452/329 (nach ROHDENDORF) 


e1] 


Flächengröße der Flügel ist nur für wenige Vertreter 
der Phoridae (s. Tab. 12) bekannt und schwankt zwischen 
0,023 und 0,060 cm?. Das Flügelgewicht ist nicht unter- 
sucht. Die Belastung schwankt bei den untersuchten 
Arten zwischen 0,022 und 0,037 glem?. 


DieFlügelform. Der Vorderrand ist fast gerade, 
schwach vorgewölbt, der Apex nicht genau abgegrenzt 
und sehr groß. Der Hinterrand ist ziemlich stark und 
gleichmäßig gerundet. Der Anallappen ist sehr groß, 
fast rechtwinklig und grenzt die breite Basiala unver- 
mittelt ab. Die Flügel sind breit, ihre Länge beträgt nur 
das Zwei- bis Zweieinhalbfache der Breite. 


Das Flügelskelett. Das am meisten Charakte- 
ristische für diesen Typ ist die äußerst kraß ausgeprägte 
Kostalisation; sie ist kenntlich durch Verschiebung und 
Verdickung der Adern des vorderen Randes, Schwä- 
chung der größten Partie der hinteren, mittleren und 
apikalen Flügelteile, durch Reduktion der Adern und 
endlich durch die Vergrößerung des Anallappens. Die 
kostale Ader erreicht bei weitem nicht die Flügelspitze 
und geht oft nur bis zur Mitte des vorderen Randes. 
Die subkostale Ader ist verkürzt und hat die Gestalt 
einer kleinen Abzweigung, die frei in der Flügelhaut 
der kostalen Zelle unweit der Schulterquerader endet. 
Die erste radiale Ader ist kräftig, der zweite radiale 
Ast ist von komplizierter Natur, noch stärker als die 
erste Ader, besitzt eine Gabelung an der Spitze und 
mündet in den Wipfel der kostalen Ader. Die übrigen 
vier Adern haben die Gestalt schwacher, unregelmäßig 
gebogener einfacher Äste, die von der Flügelbasis zum 
hinteren Rand verlaufen. Im wesentlichen ist das ganze 
starke Geäder des Flügels durch die basale Hälfte des 
vorderen Flügelteiles abgegrenzt; die restliche Spreite 
ist fast gar nicht verstärkt. Die Basiala ist nur hinten 
durch die Grenze des Anallappens gut abgesetzt, nach 
vorn hin sind die Grenzen unklar. Die massivste Stütze 
der Basiala ist ihr erstes Oberelement, die Basis der 
radialen Ader, die eine Röhrenform besitzt und kein 
Phragma bildet. Der kostale Teil der Basiala ist eben- 
falls ziemlich stark. Der hintere Rand wird durch eine 
verdickte (jugale?) Ader gebildet, die eine Trachee ent- 
hält, eine direkte Fortsetzung der Randtrachee des 
Flügelschüppchens. Der zweite Oberteil der Basiala 
(der Schaft der zweiten analen Ader) ist klein und stellt 
im wesentlichen nur eine Stütze des hinteren Chäta- 
riums dar. Ein vorderes (radiales) und ein hinteres 
(anales) Chätarium sind vorhanden, aber nicht deutlich 
hervorgehoben. Der untere Teil der Basiala, der Schaft 
der kubitalen und der analen Adern, ist vorhanden, 
hebt sich aber nicht scharf vom hinteren Oberteil ab. 


Die Deckendes Flügels. Der ganze Flügel ist 
mit dichten Mikrotrichien bedeckt, deren Maße gering 
sind (5 bis 10 u). Makrotrichien fehlen auf dem größten 
Teil der Flügeloberfläche. Nur am vorderen Flügelrand, 
auf der kostalen Ader und am Hinterrand der Basiala 
(an Stelle der fehlenden Alula) befinden sich lange und 
kräftige Borsten, die in einer, bisweilen in zwei Reihen 
angeordnet sind. Manchmal findet sich auch ein ein- 
zelnes Börstchen am Schaftteil des hinteren radialen 
Astes. Besonders charakteristisch ist der Bau dieser 
sroßen Flügelmakrotrichien, die mit dünnen Härchen 
bedeckt, gleichsam gefiedert erscheinen. Schüpp- 
chen fehlen am Flügel. Nervensystem und Tastorgane 
sind nicht untersucht. 


Bunktionelle Besonderheiten. Die Te- 
bensweise der Vertreter der Familie Phoridae ist sehr 
wenig bekannt. Viele Arten haben Larven, die in Tier- 
exkrementen, faulenden pflanzlichen und tierischen 
Stoffen und in Leichen leben; bekannt sind viele For- 
men, die mit Ameisen und anderen sozialen Haut- 
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flüglern zusammenleben sowie als Räuber und Para- 
siten einiger anderer Insekten. Geflügelte Phoridae 
finden sich unter den verschiedensten Bedingungen, 
zwischen Gras-, Kraut- sowie Strauchvegetation, auf 
blühenden Pflanzen, auf dem Boden und in faulendem 
Holz, an den Fenstern der Wohnungen usw. Genaue 
Beobachtungen über die Lebensweise und insbesondere 
über den Flug fehlen bisher. Diese Fliegen laufen sehr 
schnell über das Substrat, in ihrem Verhalten etwas an 
einige Fungivoroidea erinnernd. Sie nehmen gern zum 
Fliesen Zuflucht, wobei dennoch das Laufen offenbar 
als Hauptfortbewegungsmittel dient. Ich habe keine 
Gelegenheit gehabt, den Flug der Phoridae aufmerk- 
sam zu beobachten, und es bleibt uns nur übrig, ihn 
nach den morphologischen Besonderheiten dieser Di- 
pteren zu beurteilen. Die geringe Größe (das Gewicht 
geht selten über 0,0028 hinaus), die äußerste Kostali- 
sation des Flügels, der mächtige Brustabschnitt, all 
dieses zeugt von einer großen Schnelligkeit des Schwin- 
gens und ermöglicht einen höchst lenkbaren Flug mit 
einem großen „Kraftvorrat“, das bedeutet die Möglich- 
keit, sich in beschränkten Räumen in vollkommener 
Weise durch die Luft zu bewegen und z.B. in langsam 
„rinnendem“ Flug die verschiedensten Wendungen bei 
geringer Geschwindigkeit zu vollführen. Die Bedeutung 
eines derartigen Fluges für die Lebenstätigkeit des In- 
sekts ist noch ganz unklar. Wahrscheinlich schwankt 
das absolute Gewicht dieser Fliegen während des indi- 
viduellen Daseins stark, und zwar infolge des Reifens 
der Geschlechtsprodukte bei den Weibchen, worauf 
einige Daten indirekt hinweisen. Insgesamt bleibt 
jedoch diese ganze Frage nach der Bedeutung des 
charakteristischen Phoridaefluges und nach dem Bau 
ihrer Flügel noch offen. Die mächtige Entwicklung der 
Beine, das Vorhandensein flügelloser Formen in dieser 
Gruppe, all dieses zwingt zu einer vorsichtigen Beur- 
teilung der Evolutionsbedeutung des phoroiden Typs. 
Offenbar haben wir in diesem Falle das Beispiel einer 
engen Spezialisierung der Flugfunktion, deren Evolution 
den Weg einer einseitigen Verbesserung des Fluges, der 
äußersten Schwingfrequenz beschritten hat, der auf 
Kosten der absoluten Fluggeschwindigkeit die Hubkraft 
steigerte und das Auffliegen beschleunigte. 


Entwicklung und Formveränderungen 
des Typs. Die Herkunft dieses Typs ist noch unklar. 
Das existierende fossile Material (der in den jurassi- 
schen Ablagerungen des Kara-Tau gefundene Vertreter 
der Familie Paleophoridae)® wirft etwas Licht auf die 
Entwicklungswege dieses Typs. Die Flügel der Familie 
Palaeophoridae verfügen über ein reicheres Geäder als 
die Flügel der heutigen Phoridae, obwohl die Haupt- 
merkmale des phoroiden Typs (Verschiebung und Ver- 
stärkung der radialen Adern) schon ausgeprägt sind. 
Diese Juraform kann natürlich in Form eines beson- 
deren, palaeophoroiden Subtyps (der vielleicht 
noch zum empidoiden Typ gehört?) ausgeschieden wer- 
den; die gegenwärtigen und die tertiären Phoridae 
bilden den eigentlichen phoroiden Subtyp. 


Ursprung des phoroiden Typs waren zweifellos die 
Formen mit Flügeln des empidoiden Typs, wobei die 
Kostalisation wahrscheinlich bereits genügend aus- 
geprägt gewesen ist, wie z.B. beim mikrophoroiden 


typus Archiphora ancestrix Rohdendorf, 1938) aus dem 
Kara-Tau beschrieben. 1929 beschrieb ScHMITz eine heutige 
südamerikanische Gattung Archiphora (Typ: A. patagonica 
Schmitz, 1929). Darum muß die der Juragattung von mir 
gegebene Benennung durch eine andere ersetzt werden. Ich 
schlage vor, sie Palaeophora nom. nov. zu nennen. Auto- 
matisch ändert sich auch die Bezeichnung der Familie 
Archiphoridae in Palaeophoridae. 


Subtyp. Die phoroiden Flügel illustrieren die weitere 
Vervollkommnungsstufe der Flügel in Richtung auf die 


Beschleunigung des Schwingens und die Steigerung der 


Hubkraft bei. geringen absoluten Maßen des Insekts. 


Die ungenügende Kenntnis der Lebenstätigkeit der 


Phoridae beleuchtet nicht Richtungen und Ursachen des 


Zustandekommens der heutigen Merkmale des über- | 


kostalisierten (phoroiden) Hubtyps; nur bei einer 
vollen, allgemeinen Erörterung aller Seiten der Organi- 
sation dieser Insekten wird es möglich sein, in diese 
Frage Klarheit zu bringen; indessen überschreitet dieses 
schon den Rahmen der vorliegenden Untersuchung. 


XV. Deraderarme (syrphoide) Zug-Hub- 
typ (Abb. 40) 


Vertreter. Die umfassende Familie der Syrphidae 


und eine kleine Gruppe, die Dorylaidae, haben Flügel 
vom aderarmen (syrphoiden) Zug-Hubtyp. 


Ph R 


Abb. 40 A, B, C, D. Flügel von Vertretern des aderarmen 
(syrphoiden) Zug-Hubtyps 
A Chalarus holosericeus Meig. (Dorylaidae), Präparat Nr. 2522, 
Länge 3,2 mm (Original) 
B Dorylas silvaticus Meig. (Dorylaidae), Präparat Nr. 2510, 
Länge 3,2 mm (Original) 
C Syrphus spec. (Syrphidae), Präparat Nr. 2849, Länge 11,0 mm 
(Original) 
D Volucella pellucens L. (Syrphidae), Präparat Nr. 3874, 
Länge 14,0 mm (Original) 


MaßederFlügel. Die absoluten Maße der Flügel 
sind mittel, oft groß, selten klein, von 2mm (einige 
Dorylaidae) bis 15, ja bis 20 mm. Die relativen Maße 
sind gering, in der Regel kleiner als der Körper (viele 
Dorylaidae). Die Maße der Flügelfläche sind nur für eine 
Reihe von Arten der Schwebfliegen (Tab. 13) bekannt 
und schwanken zwischen 0,123 cm? (bei der kleinen Art 
Melanostoma mellinum L.) und 1,219 cm? (große Art 
Volucella pellucens L.). Das relative Gewicht der 
Schwebfliegenflügel ist gering und schwankt zwischen 


0,41 und 1,20°/o des gesamten Körpergewichts (s. Tab. 1) 
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| Die Belastung ist ebenfalls nur für einige Syrphidae 
untersucht und schwankt zwischen 0,014 und 0,261 g/cm?. 


Tabelle13. Körpergewicht, 
-belastung 


und 


bei 


Flügelfläche 
Vertretern 


der Familien Clythüdae und Syrphi- 


dae 


2804 
2890 


3726 


3806 
3818 
3843 
3844 
3740 
3824 
3893 
3693 * 


3884 
3817 
1.17 
3374 
3875 
3699 
3700 
3139 
3883 
3724 
3821 
3822 
3872 
3718 
3744 
3155 
3767 
3782 
3785 
3786 
3787 
3788 
3789 
37.30 
Sol 
3792 
3793 
3794 
38ll 
3832 
3833 
3834 
3776 
3801 
3835 


Familie und Art 


Clythiidae 
Clythia picta Meig....... 
Clythia atra Meig. ...... | 


Syrphidae 
Chrysogaster chalybeata 
Meig, 
Cheilosia illustrata L..... 


Cheilosia illustrata L..... 


Cheilosia illustrata L..... 
Cheilosia illustrata L..... | 
Cheilosia albitarsis Meig. 
Pipiza lugubris Fabr. .... 
Melanostoma meliinum L. 
Pyrophaena granditarsa 
Forst, 
Baccha elongata Fabr. 


Chrysotoxum bicinctum L. 
Volucella pellucensL. ... | 
Volucella peilucens L. 
Volucella pellucens L. .. 
Zelima tarda Meig. ..... 
Zelima tarda Meig. 


Zelima abiens Wied. 


Zelima florum Fabr, 
Syrüta pipiens L. .....- 
Syritta pipiens L. 
Syratta pipiens.L. ....:.» 
Spilomyia diophthalma L. | 
Tubifera pendulaL...... | 
Moyiatropa floreaL...... | 
Moyiatropa floreaL...... | 
Moyiatropa florea L. 
Myiatropa floreaL...... 
Myiatropa flereaL......| 
Moyiatropa florea L. 
Myiatropa floreaL......: 
Moviatropa florea L. 
Myiatropa floreaL...... | 
Moyiatropa florea L. 
Myiatropa floreaL...... 
Myiatropa floreaL...... 
Myiatropa floreaL...... 
Moyiatropa floreaL...... 
Myiatropa floreaL...... 
Moyiatropa flreaL...... 
Myiatropa floreaL...... 
Moyriatropa florea L. 
Myiatropa flereaL...... 
Myiatropa florea L. 


UNSER Flügel- 
8 Körper- ER 
E) gewicht | Fläche lastung 
5 g cm? g/cm? 
& | 0,0029 | 0,0999 | 0,0290 
S | 9,0027 | 0,0820 | 0,0318 
& | 0,0174 | 0,1851 | 0,0940 
& | 0,0741 | 0,4775 | 0,1552 
d | 0,0796 | 0,4534 | 0,1756 
| & | 9,0770 | 0,5165 | 0,1491 
3 | 0,0563 | 0,4311 | 0,1306 
2 | 0,0286 | 0,3363 | 0,0850 
& | 0,0166 | 0,2475 | 0,0671 
| & | 0,0036 | 0,1231 | 0,0293 
| I 
| d | 0,0133 | 0,2208 | 0,0602 
9 | 0,0023 | 0,1656 | 0,0139 
2 | 0,0362 | 0,4094 | 0,0884 
Q | 0,0869 | 0,9191 | 0,0945 
O | 0,1750 | 1,2190 | 0,1436 
92170,11132200,7223.| 0,1564 
Q | 0,0173 | 0,2073 | 0,0834 
ae & | 0,0162 | 0,1641 | 0,0987 
| & | 0,0165 | 0,2285 | 0,0722 
d | 0,0368 | 0,3382 | 0,1088 
& | 0,0114 | 0,1513 | 0,0754 
a 8 | 0,0142 | 0,1469 | 0,0966 
& | 0,0118 | 0,1492 | 0,0791 
2 | 0,1984 | 0,8223 | 0,2412 
2 | 0,0996 | 0,5388 | 0,1848 
& | 0,0874 | 0,5481 | 0,1595 
& | 0,0600 | 0,3530 | 0,1700 
Bee. | & | 0,0638 | 0,4478 | 0,1425 
| & | 0,0682 | 0,5090 | 0,1340 
& | 0,0650 | 0,5017 | 0,1296 
or d& | 0,0618 | 0,3404 | 0,1816 
& | 0,0618 | 0,4515 | 0,1369 
nn: & | 0,0916 | 0,6039 | 0,1517 
| & | 0,1009 | 0,6159 | 0,1638 
En öine d | 0,0805 | 0,5425 | 0,1484 
& | 0,0715 | 0,5256 | 0,1360 
& | 0,0571 | 0,4643 | 0,1230 
d | 0,0885 | 0,6095 | 0,1452 
& | 0,0940 | 0,6336 | 0,1484 
& | 0,0892 | 0,5890 | 0,1413 
& | 0,0850 | 0,6191 | 0,1373 
& | 0,0813 | 0,5253 | 0,1548 
RG d | 0,0582 | 0,4905 | 0,1187 
Q | 0,1026 | 0,6191 | 0,1657 
era Q@ | 0,0988 | 0,6611 | 0,1494 
© | 0,1068 | 0,6224 | 0,1715 


Moviatropa floreaL...... 


* Altes Individium mit zerrissenen Flügeln. 


Flügelform. Der vordere Rand bis heran an das 
Spitzenviertel ist gerade. Der Apex ist deutlich abge- 
grenzt. Der Hinterrand ist gleichmäßig und ziemlich 
stark nach außen gebogen. Der Anallappen ist groß; er 
tritt nur selten (bei den Dorilaidae, Abb. 40 A, B) ein 
wenig hervor. Die Alula ist sehr groß und lang bei den 


Tabelle 13. (Fortsetzung) 


nd © 
Prä- NINA ge Körper- on 
ae Familie und Art 3 gewicht | Fläche PERER 

5 g cm? g/cm? 
3749 | Eristalis arbustorum L. . . & | 0,0581 | 0,3787 | 0,1534 
3765 | Eristalis arbustorum L. . . & | 0,0496 | 0,3270 | 0,1517 
3772 | Eristalis nemorum L..... & | 0,0673 | 0,3777 | 0,1782 
3745 | Eristalis nemorumL..... 2 | 0,0320 | 0,3708 | 0,0862 
3764 | Eristalis nemorum L... .. 2 | 0,0682 | 0,4645 | 0,1468 
3779 | EristalisnemorumL..... | © | 0,1100 | 0,4218 | 0,2608 
3836 | Eristalis intricarius L.... 2 | 0,0778 | 0,5708 | 0,1363 


Schwankungsbreite des Körpergew. beim & ... 
Schwankungsbreite des Körpergew, beim a 
Schwankungsbreite der Flügelfläche beim & ... 
Schwankungsbreite der Flügelfläche beim ... 


0,0036—0,10098 
0,0023—0,1984g 
0,1231—0,6191 cm? 
0,1641—1,2190 cm? 


Schwankungsbreite der Flügelbelastung beim & 0,0293—0,1816 g/cm? 
Schwankungsbreite der Flügelbelastung beim © 0,0139—0,2608 g/cm? 


Vertretern der Syrphidae (Abb. 40C bis G), kurz und 
wenig hervortretend bei den Dorylaidae. Die Flügel sind 
länglich, stets nicht weniger als zweieinhalb- bis drei- 
mal so lang als breit. 


Abb.40E, F, G. Flügel von Vertretern des aderarmen 
Zug-Hubtyps 


E Eumerus spec. (Syrphidae), Präparat Nr. 2515, Länge 


(Original) 


5,5 mm 


F Spilomyia diopthalma L. (Syrphidae), Präparat Nr. 3872, 
Länge 13,5 mm (Original) 


G Microdon eggeri Mik. (Syrphidae), Präparat Nr. 2773 
(Original) 
Abkürzungen: wie üblich 
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Flügelskelett. Das für diesen Typ charakte- 
ristischste ist das Vorhandensein eines gut ausgepräg- 
ten, sehr selten abgeschwächten Phragmas an der 
Basiala in Form einer festgefügten Falte, ferner die 
Entwicklung eines unbedeutend kostalisierten Geäders, 
das fast den ganzen Flügel überzieht, die zahlenmäßige 
Verringerung der medialen Adern und endlich die 
großen Maße der kubitalen Zelle. Die kostale Ader 
endet fast immer an der Flügelspitze und ist am hin- 
teren Flügelrand reduziert. Die subkostale Ader ist ge- 
wöhnlich lang, sie mündet oft hinter der Flügelmitte 
in die Kostalader. Die radialen Adern bilden drei Äste, 
die immer in den Vorderrand oder in die Flügelspitze 
einmünden, bisweilen miteinander in Verbindung 
treten. Die medialen Adern bilden zwei Äste, die eine 
charakteristische intermediale Zelle einschließen. Diese 
ist von außen durch eine intermediale Querader ab- 
gegrenzt, die oft das Aussehen einer Fortsetzung des 
hinteren medialen Astes annimmt; selten ist der vor- 
dere mediale Ast reduziert (Gattung Chalarus von den 
Dorylaidae, Abb.40 A). Die vordere mediale Ader ist 
komplizierter Herkunft, zusammengesetzt aus zwei vor- 
deren Ästen, die in eine gemeinsame Ader zusammen- 
fließen. Bisweilen weist sie an der Biegung einen Fort- 
satz auf, der auf die zwiefache Natur dieser Ader hin- 
weist. Die kubitalen und die analen Adern sind lang, 
am Ende miteinander verbunden, indem sie eine cha- 
rakteristische spitze kubitale Zelle bilden. Selten ist die 
anale Ader in ihrem distalen Teil reduziert (Gattung 
Chalarus). Die Querader rm, fast immer „normal“ ge- 
lagert, ist seltener zur Flügelspitze hin verschoben, 
wodurch sie in Schräglage kommt (einige Syrphidae, 
Abb. 40 F). Der hintere Flügelrand hat einen ungeader- 
ten Saum, der von dem Anallappen durch das End- 
stück der ersten Analader abgeteilt ist, die auf den 
Flügelrand ausmündet; manchmal wird dieser Rand- 
saum von den Enden der medialen Arten unterteilt, die 
ebenfalls auf den Flügelrand hinausgehen. Außer der 
Querader rm gibt es selten auch noch Andeutungen 
anderer radiomedialer Queradern (Gattung Microdon, 
Abb. 40 G). Die Querader mcu ist schräg gelagert und 
wird, wie das bei Dipteren häufig geschieht, so zum 
Schaft des hinteren medialen Astes. Die Querader rm 
wird von einer Längsfalte durchzogen, einer sogenann- 
ten „Falschader“ (vena spuria), ein charakteristisches 
Merkmal fast aller Vertreter der Schwebfliegenfamilie. 
Eine gleiche Falte findet sich manchmal auch in der 
ersten radialen Zelle. 


Das Vorhandensein dieser „Falschader“ ist zu den 
verschiedensten Untersuchungen der Aderhomologie bei 
Schwebfliegen und anderen verwandten Familien reich- 
lich benutzt worden. Diesem Element des Geäders wurde 
die Bedeutung eines Relikts des verschwundenen Ge- 
äders atavistischer Formen beigemessen, indem die 
„Falschader“ gewissermaßen als Rudiment betrachtet 
wird. Dadurch änderte sich die Terminologie des Ge- 
äders dieser Dipteren von Grund auf. Ohne diese Frage 
noch näher zu beleuchten, bemerke ich nur die wich- 
tige funktionelle Bedeutung der „Falschader“ als ge- 
festigte Falte in der zentralen Partie des Flügels. Eine 
solche zusätzliche Stütze an dieser Stelle der Spreite ist 
zweifellos mit der gesamten Gestaltung des ganzen 
Geäders dieser wenig kostalisierten Flügel verknüpft. 
Der „Falschader“ den Charakter eines Rudimentes, 
eines alten Geäderrestes zuzuschreiben, entbehrt einer 
ernsten Begründung. Viel natürlicher ist es, diese 
falsche Ader als Neubildung in Form einer verfestigten 
Falte anzusehen, deren Entstehung durch die ganze 
Mechanik des syrphoiden Flügeltyps bedingt ist. 


Die Basiala ist streng abgesetzt, mit zwei Oberteilen 
(der radialen und zweiten analen Ader) sowie einem 


unteren Mittelteil, dem Schaft der kubitalen und ersten 
Analader versehen. Dieser untere Teil ist immer groß 
und gut ausgeprägt. Das Phragma ist in der Regel fest 
und oft mit dem verdichteten und farbigen zentralen 
Feld der Basiala verschmolzen. Der Schaft der zweiten 
Analader ist groß und verdickt, trägt (wie auch die 
Radialader) ein Chätarium. Flügel- und Thorakalschüpp- 
chen sowie die Alula sind in der Regel gut entwickelt, 
seltener kurz und angedeutet (Dorylaidae, Abb. 40 B). 


Die Decken des Flügels. Die Flügel sind in 
der Regel ganz mit einem dichten Pelz kleiner Mikro- 
trichien bedeckt; selten fehlen diese auf einigen Par- 
tien der Flügelhaut, gewöhnlich im mittleren und 
basalen Teil des Flügels und auf der Alula (z.B. bei 
Vertretern der Gattung Syritta). Makrotrichien fehlen 
auf der Flügelhaut. Sie sind nur an der kostalen und 
selten an der vorderen Ader entwickelt. Der hintere 
Flügelrand und besonders der Anallappen sowie die 
Alula sind oft mit ziemlich langen Makrotrichien ver- 
sehen. Flügel- und Thorakalschüppchen tragen am Rand 
lange, dünne Härchen. Ein Schuppenbelag ist auf den 
Flügeln nicht entwickelt. Nervensystem und Tastorgane 
sind von mir nicht untersucht worden. 


Funktionelle Besonderheiten. Die Le- 
bensweise ist in allgemeinen Zügen für die Schweb- | 
fliegen und die Dorylaidae bekannt. 


Die Larven der Schwebfliegen entwickeln sich unter | 
den allerverschiedensten Bedingungen (an Wasser- 
stellen, in faulenden Pflanzenstoffen, im Gewebe leben- 
der Pflanzen, im Mist), nähren sich von lebenden Blatt- 
läusen und leben schließlich auch in Ameisenhaufen. 
Die Larven der Dorylaidae sind spezialisierte innere 
Parasiten verschiedener Zikaden. Die Imagines beider | 
Familien verbringen den größten Teil des Lebens im 
Flug, indem sie blühende Pflanzen besuchen, auf denen 
sie sich vornehmlich von Blütenstaub ernähren. Der 
Flug der Schwebfliegen wurde speziell untersucht (die 
Ursache liegt in der Fülle und weiten Verbreitung dieser 
Insekten an allen Standorten einschließlich der vom 
Menschen bewohnten), diese Fliegen dienten als Unter- 
suchungsobjekt zur Klärung der Frage über die 
Schwingfrequenz. Die Zahl der Flügelschwingungen 
betrug bei Arten der Gattung Syrphus zwischen 131 
und 170, bei Eristalis zwischen 177 und 193 und bei 
Volucella 179 (nach Voss in ROHDENDORF 1949, Seite 47). 
Außerdem wurde am Beispiel der Gattung Volucella die 
vom Flügel beim Schwingen beschriebene Kurve er- 
läutert (SCHWwAIKOVSKIJ, 1937). Die hohe Vollkommenheit 
des Schwebfliegenfiuges wird durch die Fähigkeit dieser 
Fliegen illustriert, unbeweglich an einem Punkt zu 
schweben; solch ein Flug ist bekannt für Vertreter einer 
Reihe von Gattungen (Syrphus, Eristalis u. a.). Die Ge- 
schwindigkeit des Fluges ist zweifellos hoch, allerdings 
bis heute nicht genau untersucht. Einfache visuelle Be- 
obachtungen zeigen die große Schnelligkeit des Fluges 
vieler großer Schwebfliegen (Gattung Eristalis, Syrphus, 
Milesia u.a.), die bei Lärm schnell und weit von den 
Blüten fortfliegen. Zugleich besitzen dieselben Fliegen 
die Fähigkeit, langsam und sicher in einem verhältnis- 
mäßig kleinen Raum um eine Blüte zu fliegen. Die Be- 
deutung des Fluges für die Lebenstätigkeit der Schweb- 
fliegen ist zweifellos sehr hoch; alle diese Fliegen leben 
von Blütennahrung, haben schwache Beine, die kein 
schnelles Laufen gestatten, und sind, ohne stechenden 
Rüssel, völlig wehrlos. Die hohe Flugqualität hat also 
eine große Bedeutung in ihrem Leben. 

Der Flug der Dorylaidae ist fast überhaupt nicht 
untersucht; die vorhandenen Beobachtungen (SACK, 1935) 
weisen auf einen langsamen, doch anhaltenden Flug 
über Sträucher hin, bei dem sich das Insekt nur für 
kurze Zeit auf die Vegetation niederläßt. Der Besuch 
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biühender Pflanzen ist nicht die Regel. Wahrscheinlich 
ist die Ernährung der geflügelten Phase nicht obliga- 
torisch, eben dadurch unterscheiden sich diese Fliegen 
von den Schwebfliegen. Der Bau des Flügels, seine 
Größe, die schwache Entwicklung des Anallappens und 
der Basialanhänge, alles dies zeugt von den weniger 
vollkommenen Eigenschaften des Dorylaidaefluges als 
Funktion im Vergleich zu den Schwebfliegen, genauer, 
vom andersartigen Charakter ihres Fluges. 


Wenn man die Besonderheiten der Flügel der Ver- 
treter des syrphoiden Typs beurteilen will, muß man 
die hohen Stützqualitäten der Basiala einerseits und den 
geringen Kostalisationsgrad der Spreite andererseits 
vermerken; diese Merkmale verbinden die syrphoiden 
Flügel mit dem tabanoiden Typ. Die Ursachen sind in 
beiden Fällen in der Größe der absoluten Maße dieser 
Insekten zu suchen. So wie beim tabanoiden Typ das 
reiche Geäder eine wichtige Stützbedeutung für die 
großen Flügel hatte, so sind die Flügel beim syrphoiden 
Typ aus dem gleichen Grunde wenig kostalisiert, und 
zwar infolge der Notwendigkeit, die Festigkeit bei Ver- 
größerung der Flügelmaße zu erhalten. Die mechanische 
Übereinstimmung der syrphoiden Flügel mit anderen 
zeigt sich am deutlichsten beim Vergleich mit dem 
mydaoiden und teilweise mit dem nemsstrinoiden Sub- 
typ; diese Übereinstimmung besteht in der Entwicklung 
des charakteristischen Randsaumes am hinteren Flügel- 
rand. Das Vorhandensein eines aderfreien Saumes am 
hinteren Rand zeugt von einer gewissen Kostalisation 
des Geäders, genauer, von einer Vergrößerung der 
Schwingfrequenz, die dem Insekt die Erreichung einer 
hohen Manövrierfähigkeit im Flug bei geringer 
Schnelligkeit gestattet. Die allgemein großen Maße der 
Flügel, ihre längliche Form und Festigkeit sichern zu- 
gleich mit einer großen Lenkbarkeit auch eine hohe 
absolute Schnelligkeit des Fluges. 


EntwicklunsundFormveränderungen 
des Typs. Bisher sind die fossilen Reste der Ver- 
treter des syrphoiden Flügeltyps ausschließlich aus ter- 
tiären Ablagerungen bekannt. So sind z.B. viele Arten 
einer ganzen Reihe von Gattungen in ihrer Mehrheit 
unter der heutigen Fauna vertreten. Die Erörterung 
dieser tertiären Schwebfliegen verhilft nicht zur Klä- 
rung der gegenseitigen Beziehungen zwischen diesem 
Typ und den anderen; nur die vergleichend-anato- 
mische Untersuchung der heutigen Formen erlaubt es, 
die Evolutionswege der syrphoiden Flügel zu verfolgen. 
Die große Mehrheit der Vertreter des Typs gehört zur 
Familie Syrphidae und kann ausgeschieden werden in 
Gestalt eines besonderen, eigentlichen syr- 
phoiden Subtyps, für den große Maße (in der Regel 
nicht weniger als 6mm), eine gute Entwicklung des 
Anallappens, der Alula, der Flügel- und Thorakal- 
schüppchen kennzeichnend sind; außerdem sind Flügel 
dieses Subtyps gekennzeichnet durch geringere Maße, 
die nicht über die Körperlänge hinausgehen, sondern 
gewöhnlich viel kleiner sind. Nicht weniger charakte- 
ristisch ist für diesen Subtyp die gute Entwicklung der 
medialen Adern, die Entwicklung eines aderfreien 
Randsaumes am hinteren Rand und ein reiches Geäder. 
Die Vertreter dieses Subtyps sind ziemlich vielgestaltig, 
sind doch einige charakteristische Richtungen der 
Flügelspezialisierung (ihre Verlängerung in der Gruppe 
Milesiinae, Abb. 40 F), eine Vergrößerung ihrer Maße 
und eine Verbreiterung (Volucellinae, Syrphinge, 
Abb.40C, D) zu beobachten, begleitet von einem ver- 
änderten Geäder. Alle diese Formen der Schwebfliegen- 
flügel haben eine völlig untergeordnete Bedeutung und 
bedürfen keiner Ausscheidung als selbständige Typen. 


Der zweite, gut abgegrenzte Subtyp der syrphoiden 
Flügel, der für die Vertreter der Familie Dorylaidae 


charakteristisch ist, kann der dorylaoide Subtyp 
genannt werden. Für diesen Subtyp sind bezeichnend: 
kleinere absolute (bis 2mm) und, umgekehrt, große 
relative Flügelmaße, die immer über die Körperlänge 
hinausgehen. Die Flügel sind an der Basis verenst und 
besitzen einen schwach ausgeprägten Anallappen, eine 
angedeutete Alula und ein angedeutetes Schüppchen; 
der Randsaum fehlt, das ganze Geäder des Flügels ist 
dabei „schwach“, d.h. die Adern sind dünner. Bisweilen 
finden Aderreduktionsprozesse statt, die im Verschwin- 
den des vorderen medialen Astes und des distalen Ab- 
schnittes der analen Ader bestehen (Gattung Chalarus, 
Abb.40 A). 


Die Herkunft des aderarmen (syrphoiden) Zug-Hub- 
typs ist mehr oder weniger klar. Als Ursprung des- 
selben dienten die einfachsten Formen der muscoiden 
Flügel vom clythioiden Subtyp. Die Evolutionsrichtun- 
gen, die zu den heutigen Formen des clythioiden Sub- 
typs geführt haben, bestanden offenbar in Prozessen 
der Vergrößerung der Körpermaße und in der Vervoll- 
kommnung (Beschleunigung) des Fluges; die Ausgangs- 
formen des clythioiden Subtyps verfügten nur über 
schwach ausgeprägte Besonderheiten der Kostalisation 
(über die verringerte Zahl medialer und radialer Äste, 
den hinteren Flügelrand) und eine wenig vollkommene 
Basiala. Andererseits kann man beim Vergleich der 
Besonderheiten syrphoider und tabanoider Flügel mit 
Bestimmtheit von einer annähernd übereinstimmenden 
evolutionären Bedeutung dieser Typen sprechen, die 
zu den progressivsten, vollkommensten Formen des 
Flugapparates der Dipteren gehören. 


xXVI Der aderarme 
(Abb. 41 bis 48) 


(muscoide) Hubtyp 


Vertreter des Typs. Der aderarme (muscoide) 
Hubtyp ist charakteristisch für Vertreter vielgestaltiger 
Familien, die eine große Vielzahl von Arten in der 
heutigen Fauna besitzen; die Artenzahl des Typs über- 
trifft sogar bedeutend den so formenreichen tabanoiden 
Typ. Hierher gehören Arten der Familienreihen 
Conopoidea, Muscoidea, Hippoboscoidea und der Fa- 
milien Dolichopodidae und Clythiidae;, die Gesamtzahl 
der Arten beträgt 16000. 


Flügelmaße. Die absoluten Maße der Flügel sind 
sehr schwankend, zwischen 0,75mm (einige Sphaero- 
ceratidae) und 20 mm, selten größer (einige tropische 
Larvaevoridae). Ziemlich ungleich sind auch die rela- 
tiven Maße; meist sind die Flügel etwas kürzer, selten 
länger als der Körper. Flügelfläche und -belastung sind 
ebenfalls ungleich und charakterisieren besser die ein- 
zelnen Gruppierungen innerhalb des Typs als den gan- 
zen Typ in seiner Gesamtheit. 


Flügelform. Der Vorderrand des Flügels ist bis 
zur Mitte oder zu zwei Drittel seiner Länge gerade; der 
Apex ist gewöhnlich gut abgesetzt. Der Hinterrand ist 
in der Regel stark nach außen gebogen und besitzt oft 
einen scharf, selten einen wenig vortretenden Anal- 
lappen (tyloider und asteioider Subtyp). Das Flügel- 
schüppchen hat in den meisten Fällen das Aussehen 
einer kleinen Schaufel; bisweilen sind beide Schüpp- 
chen gut entwickelt (beim tachinoiden, eigentlichen 
muscoiden und teils beim antomyioiden Subtyp). Länge 
und Breite der Flügel sind sehr verschieden. Bekannt 
sind stark längliche Flügel, deren Länge mehr als das 
Dreieinhalbfache der Breite beträgt (einige Platy- 
stomatinae); bei einigen Phasiidae finden sich jedoch 
stark verbreiterte Flügel, deren Länge nur das Einein- 
halbfache der Breite beträgt. 
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Flügelskelett. Das am meisten Charakteri- 
stische für den aderarmen (muscoiden) Hubtyp ist die 
Geäderstruktur an Spreite und Basiala. Die kostale 
Ader liegt nur am vorderen Flügelrand, meist an der 
Spitze endend, sehr selten noch etwas weiter nach dem 
Hinterrand verlaufend (einige Lonchaeinae und Cordy- 
lurinae); oft erreicht die kostale Ader nicht einmal die 
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Abb. 41. Flügel von Vertretern des aderarmen Hubtyps. 
und zwar des dolichopodoiden, des clythioiden und des 
conopoiden Subtyps 
A Sciapus spec. (Dolichopodidae), Präparat Nr. 2513, 
Länge 4,5 mm (Original) 

B Dolichopus spec. (Dolichopodidae), Präparat Nr. 2517, 
Länge 6,0 mm (Original) 


C Clythia picta Meig. (Clythiidae), Präparat Nr. 2804, 
Länge 45 mm (Original) 


D Conops flavipes L. (Conopidae), Präparat Nr. 3841, 
Länge 8,0 mm (Original) 


E Myopa spec. (Conopidae), Präparat Nr. 2514, Länge 4,5 mm 
(Original) 


Vergrößerungen: wie üblich 


Flügelspitze. Die subkostale Ader ist fast immer mehr 
oder weniger reduziert; bisweilen ist sie in Form eines 
kleinen Ansatzes erhalten; selten ist diese Ader lans 
und kräftig (beim clythioiden, conopoiden, eigentlichen 
muscoiden, tachinoiden und teilweise beim antho- 
myioiden Subtyp). Die radialen Adern bilden fast immer 
drei einfache, kräftige Äste, die in die kostale Ader 
einmünden; bisweilen sind die radialen Adern zum 
Vorderrand und zur Flügelbasis hin verschoben, zum 


Teil sind sie verdickt. Die medialen Adern bilden zwei 
lange Äste, wobei der vordere Ast bisweilen am Ende 
eine Gabelung oder eine Krümmung aufzuweisen hat, 
die auf die Herkunft dieses Astes aus mindestens zwei 
Adern (M, und M,) hinweist. Die kubitale Ader ist 
meist kurz, am Ende gebogen und mit der analen in 
Verbindung stehend; selten ist diese Ader lang und | 


bogenförmig (bei einigen Vertretern des conopoiden 


und des clythioiden Subtyps). Entsprechend ist auch die 
Kubitalzelle gestaltet, die fast immer kurz ist. Bis- 
weilen ist die anale und sogar auch die kubitale Ader 
reduziert, dann bleibt die kubitale Zelle offen oder fehlt 
ganz. Auf der Flügelspreite befinden sich in der Regel 
zwei große charakteristische Zellen; erstens die inter- 
mediale, bisweilen diskoidal genannte, die vorderseits 
durch den vorderen, von hinten durch den hinteren 
medialen Ast, distalerseits durch die intermediale, die 
sogenannte „hintere Querader“ begrenzt ist; zweitens 
die fünfte radiale, deren Vorderseite durch den letzten 
morphologisch fünften, radialen Ast gebildet wird und 
deren Hinterseite aus Abschnitten der vorderen media- 
len Ader besteht. Oft ist diese Zelle nach dem Flügel- 
rand hin breit geöffnet, wo sie von der kostalen Ader 
begrenzt wird. Die Figur der fünften radialen Zelle ist 
kennzeichnend für verschiedene Formen des tachinoiden 
und eigentlichen muscoiden Subtyps. Die Basiala hebt 
sich scharf ab und besitzt zwei große, Chätarien 
tragende Oberelemente, den Schaft der radialen und 
die zweite anale Ader. Das untere kubitoanale Stütz- 
element ist kurz. Das Phragma fehlt immer, wenn man 
von der angedeuteten Falte absieht, die bisweilen beim 
conopoiden Subtyp vorkommt. 


Betrachten wir das Flügelskelett des muscoiden Typs, 
dann stellen wir unbedingt eine für sehr viele Formen 
der muscoiden Flügel charakteristische Besonderheit 
fest, die in der Entwicklung besonderer Scharten, rich- 
tiger Lücken, an einigen Adern besteht. Solche Lücken 
sind am häufigsten am proximalen Abschnitt der 
kostalen Ader zwischen dem Ende der ersten radialen 
Ader und der Flügelbasis zu beobachten. Anzahl und 
Lagerung dieser kostalen Lücken kehren bei bestimm- 
ten Gruppen sehr oft wieder; die Vertreter der 
Trypaneinae, Sphaeroceratinae, Drosophilinae u.a. 
haben z.B. zwei Lücken, die Agromyzinae, Chloropidae 
und eine Reihe anderer besitzt nur eine. Endlich gibt 
es viele muscoide Flügel, bei denen die kostale Ader 
ganz ohne Lücke ist (z.B. bei den Otitinae, Platysto- 
matinae, Sepsinae und vielen anderen). Das Vorhanden- 
sein solcher Lücken an der kostalen Ader stellt zweifel- 
los eine eigenartige mechanische Vervollkommnung des 
Flügelskeletts dar, die die Elastizität und damit die 
Festigkeit des Flügels beim Schwingen erhöht. 


Die Decken des Flügels. Der ganze Flügel ist 
mit ziemlich dichten Mikrotrichien bedeckt, deren 
Größe in verschiedenen Subtypen verschieden ist: in 
den mittleren Flügelpartien, nahe den Verzweigungen 
der Hauptadern fehlen die Mikrotrichien. Größere 
Borsten, Makrotrichien, finden sich immer an der 
kostalen Ader und oft an den Hauptlängsadern, beson- 
ders am basalen Abschnitt der ersten und letzten 
radialen Äste; auf der Flügelhaut finden sich niemals 
Makrotrichien. An der kostalen Ader erreichen die 
Borsten oft eine besondere Größe, wo sie in bestimm- 
ter Anordnung über verschiedene Partien des Vorder- 
randes verteilt sind. Nervensystem und Tastorgane sind 
nur bei wenigen Arten einiger Subtypen zufällig unter- 
sucht. 


Funktionelle Besonderheiten. Flügel des 
aderarmen (muscoiden) Hubtyps besitzen, wie bereits 


oben erwähnt, die verschiedensten Vertreter der 
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Cyclorrhapha und Brachycera, deren Lebensweise sehr 
verschieden ist. Man kann sagen, daß unter den Ver- 
tretern des muscoiden Flügeltyps Bewohner der ver- 
schiedensten Örtlichkeiten anzutreffen sind, in denen 
die Zweiflügler leben und sich entwickeln; wir werden 
uns weiter unten genauer damit befassen, wenn wir die 
einzelnen Subtypen der muscoiden Flügel betrachten. 
Zu diesem Typ gehören die allergewöhnlichsten synan- 
tropen Zweiflügler: Arten der Gattung Musca, ver- 
schiedene Calliphorinae und Sarcophaginae, die immer 
in den Händen der untersuchenden Mechaniker als be- 
quemes Material zur Klärung der Flugbesonderheiten 
gedient haben. Die erhaltenen Daten beleuchten die 
Schwingfrequenz bei einigen Vertretern des muscoiden 
Typs. Die Stubenfliege (Musca domestica L., der eigent- 
liche muscoide Subtyp) vollbringt in der Sekunde 115 
bis 197 Flügelschläge, die blaue Schmeißfliege (Calli- 
phora vomitoria L., ebenfalls dem eigentlichen mus- 
coiden Subtyp angehörend) 142 bis 185 Flügelschläge, 
die graue Schmeißfliege (Sarcophaga carnaria L., vom 
tachinoiden Subtyp) 161 Flügelschläge in der Sekunde 
(nach Voss, ACHSENFELD und PROCHNOw in ROHDENDORT, 
1949, Seite 47 bis 48). Die Größe der Belastung schwankt 
in weiten Grenzen bei verschiedenen Subtypen; weiter 
unten wird von ihnen noch die Rede sein. Betrachtet 
man den Flug des muscoiden Typs als Ganzes, so muß 
man die sehr große Bedeutung dieser Funktion für die 
Lebenstätigkeit der Vertreter fast aller Subtypen ver- 
merken. Nur bei wenigen Formen des muscoiden Typs 
zeigt die Flugfunktion eine regressive Entwicklung; es 
handelt sich um den hippoboscoiden und sphaerocera- 
toiden Subtyp, von denen einige Formen unmittelbar 
mit Insekten in Verbindung stehen, die ihre Flugfunk- 
tion verloren haben, kurze oder gar keine Flügel be- 
sitzen (Genaueres weiter unten bei Betrachtung der 
genannten Subtypen). 


Die Struktur der muscoiden Flügel zeigt charakteri- 
stische mechanische Skelettmerkmale, die auf die Eigen- 
art des Fluges hinweisen. Einerseits zeugt die Entwick- 
lung der Kostalisation von der Beschleunigung des 
Flügelschlages, andererseits weisen das Fehlen eines 
festen Phragmas in der Basiala und das Vorhandensein 
vieler „Lücken“ der kostalen Ader schon auf eine ge- 
wisse Elastizität und Biegsamkeit der Flügelspreite, 
auf den wenig steifen Charakter des Flügels hin. Eine 
derartige Flügelstruktur findet sich im Rahmen der 
ganzen Ordnung der Zweiflügler; deshalb ist es völlig 
gerechtfertigt, die beschriebene Kombination der Stütz- 
strukturen mit leichteren morphologischen Strukturen 
des muscoiden Flügeltyps für ihr kennzeichnendstes 

“Merkmal zu halten. 


Es ist daran zu erinnern, daß die Entwicklung von 
Lücken und Knicken jeder Art an den Adern unter den 
anderen Insektenordnungen ziemlich wenig verbreitet 
ist; Beispiele sind die Knoten- (nodalen) Strukturen in 
den Flügeln neuer Libellengruppen (sowohl der Ver- 
treter des langflügeligen Typs, die „Metadolichopterygia“ 
der Anisoptera, als auch der ruderflügeligen Vertreter, 
die „Copepterygia“ der Zygoptera), die Aderknicke in 
den Flügeln der Singzikaden (Subtyp „Megadipte- 
rygia“), endlich die charakteristische Lücke in der 
kostalen und radialen Ader der Flügel der großen 
Mehrheit der Hautflügler (diese Lücke befindet sich vor 
dem Pterostigma und ist bis heute nicht genau unter- 
sucht). Auf diese Gruppen (die Libellen, Singzikaden 
und Hautflügler) beschränken sich die Beispiele der 
Aderlücken an Insekten®. Alle diese Insekten sind 


9 Weit bekannt sind Fälle von Knicken und Lücken in 
dem Geäder der Hinterflügel bei Käfern. Dieses Beispiel 
benutze ich jedoch nicht und vergleiche es nicht mit den 
anderen, da diese als „Defekte“ der Adern anzusehenden 


durch hohe Qualitäten der Flugfunktion gekennzeichnet, 
die für ihre Lebenstätigkeit von großer Bedeutung ist. 
Es ist darum gerechtfertigt, das Vorhandensein von 
Knicken und Lücken in den Adern als Merkmal eines 
vervollkommneten Flugapparates zu deuten. Es besteht 
in einer erhöhten Biegsamkeit und Elastizität ver- 
schiedener Flügelpartien, was zweifellos für die Mecha- 
nik des Flügelschlages von ernster Bedeutung ist. Leider 
müssen wir uns zur Zeit auf die Feststellung der Tat- 
sache beschränken, ohne uns mit der Beleuchtung der 
konkreten Rolle der Aderlücken zu befassen. Dies kann 
nur bei eingehendem Studium der Besonderheiten des 
Flügelschlages mittels spezieller aerodynamischer Me- 
thoden geschehen. 


Abschließend muß nur darauf hingewiesen werden, 
daß der muscoide Typ in der Mehrzahl der Fälle durch 
eine Entwicklung der Flügelelastizität gekennzeichnet 
ist, die mittels Aderlückenbildung zustande kommt; 
diese Besonderheit erhellt deutlich die Vollkommenbheit 
des Flugapparates dieser Insekten. 


Entwicklung und Formveränderungen 
des Typs. Die vorhandenen paläontologischen Doku- 
mente beleuchten nur die känozoischen Faunen der Ver- 
treter des aderarmen (muscoiden) Hubtyps; die be- 
kannten paläogenen und neogenen Dipteren, Träger 
muscoider Flügel, gehören ausschließlich zu Familien, 
die in der heutigen Fauna vertreten sind, und bringen 
keine Klärung der gegenseitigen Beziehungen und Zu- 
sammenhänge zwischen den verschiedenen Formen des 
muscoiden Typs. Über Wege und Richtungen der Evo- 
lution der muscoiden Flügel kann man nur auf Grund 
einer Untersuchung der verschiedensten heutigen In- 
sekten urteilen, indem man auch das beschränkt vor- 
handene tertiäre Material heranzieht. Dieser Typ zer- 
fällt deutlich in eine ganze Reihe von Subtypen, zu 
deren Betrachtung wir jetzt übergehen. 


l. Nur eine Dipterengsruppe der alten Unterordnung 
der Fliegen (Brachycera) illustriert eine besondere 
Form muscoider Flügel; hierher gehören die Langbein- 
fliegen, Dolichopodidae (Abb.41 Au.B). Dieser do- 
lichopodoide Subtyp ist durch eine verengte 
Basiala gekennzeichnet, deren unteres Stützelement, der 
Schaft der kubital-analen Ader, verkürzt und distal ver- 
schoben ist; frei bleibt das große Zentralfeld der 
Basiala, umringt von sehr starken und erhabenen 
Schäften der radialen und der zweiten analen Ader, 
die Chätarien tragen. Die Querader rm ist scharf nach 
der Flügelbasis hin verschoben; sie ist sehr kurz und 
unklar infolge gegenseitiger Annäherung der radialen 
und medialen Ader. Sehr charakteristisch sind die 
basalen Teile der medialen und hinteren radialen Ader, 
die parallel verlaufen und mit dichten Mikrotrichien 
bedeckt sind. Die kostale Ader hat eine einzige Lücke 
bzw. einen verdünnten Abschnitt direkt vor der Schul- 
terquerader; die subkostale Ader ist schwächer, nähert 
sich der radialen, mit der sie sich am Ende vereinigt. 
Der vordere mediale Ast ist einfach oder hat eine Bie- 
gung und ein Rudiment des hinteren Ansatzes 
(Abb. 41A). Die kubitale Ader ist scharf gebogen, wo- 
durch die kubitale Zelle sehr kurz und am Ende ab- 
gerundet ist. Der Anallappen ist mäßig, manchmal sehr 
groß. Die Alula ist sehr klein; das Flügelschüppchen 
ist angedeutet, ein Thorakalschüppchen fehlt. Die Kosta- 
lisation des Flügels besteht in einer mäßigen Ver- 
schiebung des Adernetzes, die das große Feld der 
Flügelhaut hinter den medialen Adern frei läßt. 


Erscheinungen offenbar ihre erstrangige Ursache im Prozeß 
der Flügelfaltung unter der Flügeldecke haben. Die oben 
angeführten Fälle von Aderlücken beziehen sich auf freie 
Flügel und haben eine rein aerodynamische Bedeutung 
beim Flügelschlag. 
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Die absoluten Maße der Flügel sind nicht groß; die 
Flügelfläche ist nur an einigen Arten der Gattung Doli- 
chopus untersucht und schwankt zwischen 0,075 und 
0,140 cm?; die Belastung schwankt entsprechend Zwi- 
schen 0,039 und 0,074 glem? (s. Tab. 11). 


Dieser Subtyp ist ziemlich einförmig; die Veränder- 
lichkeit der dolichopodoiden Flügel besteht hauptsäch- 
lich in der stärkeren oder geringeren Entwicklung der 
Kostalisation, vor allem in der Vereinfachung der vor- 
deren medialen Ader, ihrer Streckung und Annäherung 
an die radialen Äste, im Verlust des hinteren Ansatzes 
und in der Reduktion am Endabschnitt der kostalen 
Ader. Die Herkunft dieses Subtyps ist ziemlich klar. 
Er ist ein Derivat des progressivsten Subtyps empidoi- 
der Flügel, nämlich des mikrophoroiden, indem er das 
weiter vervollkommnete Stadium in Richtung auf die 
verstärkte Flügelkostalisation darstellt. Die Lebensweise 
der Vertreter des Typs zeichnet sich durch Räuberei 
aus, wobei ihre Entwicklung eng mit Wasserstellen 
und feuchten Örtlichkeiten verknüpft ist, in denen ihre 
Larven leben, Diese Fliegen verfügen gewöhnlich über 
kräftige Laufbeine, die an sich ihr wichtigstes loko- 
motorisches Organ darstellen; der Flug spielt eine ge- 
wissermaßen untergeordnete Rolle. 


2. Besondere, eigentümliche Dipteren sind die Cly- 
thiidae (= Platypezidae, Abb.41C) oder Pilzfliegen, 
die meist ohne ernsthafte Begründung für Verwandte 
der Schwebfliegen gehalten werden. Sie illustrieren den 
eigenartigen clythioiden Subtyp der muscoiden 
Flügel, der sich durch schwach entwickelte Kostalisation 
(keine Verschiebung des Adernetzes zum Vorderrand 
hin!), eine kräftige subkostale Ader, Fehlen kostaler 
Aderlücken, eine in der Regel dünne kubitale Zelle 
und schwach entwickelte Alula auszeichnen. Der Anal- 
lappen ist sehr groß und hat oft das Aussehen eines 
rechtwinkeligen Auswuchses. Die Basiala ist breit und 
besitzt mäßig verdickte Aderschäfte, wobei das untere 
Element lang, aber durch den Schaft der zweiten 
analen Ader dem unteren Element stark genähert ist. 
In Form einer Falte ist die Andeutung eines Phrag- 
mas vorhanden. Das Mittelfeld der Basiala ist sehr 
groß und breit. Queradern sind meist vorhanden, aber 
bisweilen reduziert. Die Gesamtmaße des Insekts sind 
klein und schwanken zwischen 1,5 und 5mm. Die Flü- 
gel gleichen in der Größe etwa dem Körper. Die Flügel- 
fläche ist für zwei Arten der Gattung Clythia bekannt 
und schwankt zwischen 0,082 und 0,100 cm?, die Be- 
lastung schwankt zwischen 0,029 und 0,032 g/em? (s. 
Tab. 13). 


Der clythioide Subtyp (Abb. 41C) bietet ein beson- 
deres Interesse als Bindeglied zwischen dem empidoiden, 
syrphoiden und dem muscoiden Typ. Eigentlich unter- 
scheiden sich die clythioiden Flügel nur sehr wenig 
von den empidoiden. Das zeigt sich im Vorhandensein 
der starken subkostalen Ader, der kleinen Alula, dem 
Fehlen einer klar ausgeprägten Kostalisation in Form 
einer Schwächung der Adern, die fernerhin kräftig und 
farbig bleiben und in der eigenartigen Verzweigung 
der vorderen medialen Ader, die bisweilen eine richtige 
apikale Querader bildet, Alle diese aufgezählten Be- 
sonderheiten zeigen einen geringeren Grad der mecha- 
nischen Spezialisation der clythioiden Flügel im Ver- 
gleich mit dem mikrophoroiden Subtyp und bezeugen 
ihre alte Herkunft von irgendwelchen primären For- 
men mikrophoroider Flügel. 


Es ist bezeichnend, daß die Lebensweise dieser Flie- 
gen eine ganz andere ist als die der Empididae, denn 
sie sind eben keine Räuber wie die letzteren. 


3. Die Vertreter der Familie Conopidae haben Flügel 
eines besonderen, conopoiden Subtyps (Abb. 41D, E). 


Dieser wird gut gekennzeichnet durch das Fehlen 
kostaler Aderlücken, eine lange und starke subkostale 
Ader, einen geraden und einfachen medialen Ast, der' 
oft in den hinteren radialen einmündet, durch das Vor- 
handensein eines angedeuteten Phragmas in der Basiala, 
die veränderliche Länge der langen Kubitalzelle, die 
den Flügelrand fast erreicht, die sroße Alula, den 
großen kubital-analen Schaft an der Basiala, die fast 
bis zum Schwinden schwache Entwicklung des Flügel- 
und des Thorakalschüppchens. Außerdem ist für die 
conopoiden Flügel die Verlängerung charakteristisch, 
bisweilen beträgt die Länge des Flügels mehr als das 
Dreifache seiner Breite. Die Kostalisation ist im gan- 
zen schwach ausgeprägt und beschränkt sich auf die 
Schwächung der hinteren Flügelteile und eine gewisse 
Verdickung der kostalen Ader sowie der radialen Adern. 
Die Gesamtmaße des Körpers sind mittel: 5 bis 12 mm, 
selten kleiner bis zu 3!/’a mm (einige Arten der Gattun- 
gen Occemyia und Dalmannia), öfter größer, manchmal 
bis 20 mm (einige Arten der Gattung Physocephala). 
Fläche und Belastung sind nur bei einem einzigen 
Männchen untersucht; es gehört zu einer Art der Gat- 
tung Conops: Die Fläche beträgt 0,294 cm?, die Be- 
lastung 0,123 g/cm? (Tab. 14). 


Eigenartig ist das Verhältnis des conopoiden Subtyps | 
zu den verschiedenen Formen der muscoiden Flügel, 
zu denen er gehört. Nach einer Reihe von Besonder- | 
heiten (lange subkostale Ader und kubitale Zelle, an- 
gedeutetes Phragma, große Ausmaße) zu urteilen, äh- 
nelt dieser Subtyp dem syrphoiden Typ, der genauso 
ein Derivat der clythioiden Flügel darstellt wie die 
conopoiden. Letztere unterscheiden sich scharf vom syT- 
phoiden Typ durch eine stets einfache, unverzweigte 
vordere mediale Ader, die oft durch die kubitale Zelle 
verkürzt ist. Insgesamt betrachtet sind die conopoiden 
Flügel stärker kostalisiert als die syrphoiden; hierin 
kommt ihre Ähnlichkeit mit den übrigen Subtypen des 
muscoiden Typs zum Ausdruck; zu ihm müssen auch 
sie gerechnet werden. Die Lebensweise der Vertreter 
des conopoiden Typs ist sehr eigenartig. Sie unter- 
scheidet sich scharf von der Lebensweise der Schweb- 
fliegen; denn alle Conopidae sind als Larven innere 
Parasiten der Imagines von akullaten Hautflüglern, in- 
des die Fliegen selbst eine mit den Syrphidae sehr 
übereinstimmende Lebensweise haben. Sie besuchen 
lebende Pflanzen, von deren Nektar sie sich nähren. 
Von seinen Ausgangsformen (des clythioiden Subtyps) 
hat sich der conopoide Subtyp infolge verstärkter Pro- 
zesse der gesamten Körpervergrößerung und Vervoll- 
kommnung der Flugfähigkeit getrennt, was mit der 
Ausbildung der Parasitierung bei den Larven und der 
Nektarernährung bei der geflügelten Phase verknüpft 
ist. 


a 


4, Durch eine weitere Verstärkung der Kostalisations- 
prozesse zeichnet sich der Flügel des anthomyio- 
iden Subtyps aus. Über Flügel dieses Subtyps verfügt 
eine große Anzahl von Fliegenarten, die zu den Fami- 
lien der Trypaneidae (Abb. 42B) und Sepsidae (Abb. 42 D) 
gehören sowie die Mehrzahl der Lauxaniidae, Scio- 
myzidae (Abb. 42A), Pyrgotidae, Cordyluridae, Antho- 
myiüdae (Abb. 42E). Hierher gehört ferner die Mehrzahl 
der Museidae'-Vertreter;, dazu einige Drosophilidae 
(ein Teil der Ephydrinae, Abb.42C), Larvaevoridae, 
z.B. die Gattungen Phytomyptera, Rhacodineura und 
Phasiidae (Gattung Cinochira). Für die anthomyioiden 


10 Hierzu ist zu bemerken, daß ich die Mehrheit der auf- 
gezählten Familien in weitem Rahmen verstehe. Bis 
in die letzte Zeit herrschte in der systematischen Literatur 
über die Dipteren das formale System HENDELS, in dem der 
Umfang der Dipterenfamilien aus der Gruppe der Acalyp- 
trata künstlich eng gefaßt war. 
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Tabelle 14. Körpergewicht, Flügelfläche 
und -belastung bei Vertretern 


der Familien Conopidae, Sepsidae, 
Sciomyzidae, Trypaneidae, Lauxaniidae, 
Drosophilidae, Gastrophilidae und Cordy- 
luridae 
Prä- & 3 Körper- In 
Se Familie und Art E gewicht | Fläche ee 
& g cm? g/em? 
Conopidae 
3841 | Conops flavipesL. ...... & | 0,0362 | 0,2936 | 0,1233 
Sepsidae 
2782| Schalen scene 2 | 0,0022 | 0,0448 | 0,0492 
Sciomyzidae | | | | 
2781 | Trybetoptera punctulala | 
SL er & | 0,0038 | 0,0895 | 0,0425 
Trypaneidae | 
3825 | Orellia tussilaginis Fabr, . 2 | 0,0068 | 0,1320 | 0,0515 
3734 | Orellia tussilaginis Fabr. „| @ | 0,0068 | 0,1418 | 0,0480 
| Lauxaniidae, 
Helomyzinae 
BINOSS I SMANIAESP. an zen & | 0,0059 | 0,1358 | 0,0435 
MON Shape. | 2 | 0,0100 | 0,1305 | 0,0766 
Drosophilidae, 
Ephydrinae 
2766 | Dichaeta caudata Fall.... | $ | 0,0068 | 0,1000 | 0,0680 
Drosophilidae, 
Sphaeroceratinae 
2807. | TIMOSMaSD. 22.00... & | 0,0021 | 0,0500 | 0,0420 
2783 | Crumomyia (Tr.) borealis 
TE ee | 2 | 0,0038 | 0,0925 | 0,0411 
Drosophilidae, 
Drosophilinae 
28306. | DrosopMl@sp: ......... 9 | 0,0054 | 0,0970 | 0,0577 
Gastrophilidae 
2860 | Gastrophil.intestinahs Deg. | & | 0,0874 | 0,5351 | 0,1633 
2861 | Gastrophil.intestinalis Deg.| & | 0,1109 | 0,5240 | 0,2116 
2862 | Gastrophil.intestinalis Deg. | & | 0,0946 | 0,4547 | 0,2080 
2865 |Gastrophil.intestinalis Deg.' & | 0,0886 | 0,5288 | 0,1675 
2870 | Gastrophil.intestinalis Deg,| & | 0,1073 | 0,5983 | 0,1793 
2873 | Gastrophil.intestinalis Deg. | & | 0,0815 | 0,4924 | 0,1655 
2866 | Gastrophil.intestinalis Deg.| & | 0,1246 | 0,5871 | 0,2122 
2864 | Gastrophil.intestinalis Deg.| 2 | 0.1180 | 0,5514 | 0,2140 
2867 | Gastrophil.intestinalis Deg.| 2 | 0,0853 | 0,6062 | 0,1407 
2869 | Gastrophil.intestinalis Deg.|, 2 | 0,0726 | 0,4571 | 0,1588 
2872 | Gastrophil.intestinalis Deg.| 2 | 0,0776 | 0,5804 | 0,1337 
2863 | Gastrophilus | 
haemorrhoidalis L..... & | 0,0580 | 0,4611 | 0,1258 
2868 | Gastrophilus | | 
haemorrhoidalis L..... & 0,0484 | 0,3846 | 0,1258 
2871 | Gastrophilus' | 
haemorrhoidalis L..... & | 0,0736 | 0,4088 | 0,1801 
Schwankungsbreite des Körpergew. beim & ... 0,0484—0,1246g 


Schwankungsbreite des Körpergew, bim®@ ... 0,0726—0,1180g 

Schwankungsbreite der Flügelfläche beim & ... 0,3846 —0,5983 cm? 
Schwankungsbreite der Flügelfläche beim @ ... 0,4571—0,6062 cm? 
Schwankungsbreite der Flügelbelastung beim g 0,1258—0,2122 g/cm? 
Schwankungsbreite der Flügelbelastung beim 2 0,1337— 0,2140 g/cm? 


No | | 
| | | 
Scopeuma stercorarium L. & | 0,0238 | 0,4404 | 0,0540 


Cordyluridae 


Flügel ist eine gerade oder schwach gebogene (einige 
Ulidiinae), doch immer ansatzlose, vordere mediale Ader 
charakteristisch. Die intermediale Zelle ist fast immer 
groß und durch die intermediale Querader begrenzt. 
Die Kubitalzelle ist immer geschlossen (außer bei den 
Ephydrinae, Abb.42C), gewöhnlich kurz, selten etwas 


Abb. 42. Aderarme Hubflügel von Vertretern des antho- 
myioiden Subtyps 


A Neuroctena anilis Fall. (Sciomycidae), Präparat Nr. 2875, 
Länge 10,0 mm (Original) 


B Orellia tussilaginis Fabr. (Trypaneidae), Präparat Nr. 3825, 
Länge 5,1mm (Original) 


C Dichaeta caudata Fall. (Ephyhydrinae), Präparat Nr. 2706, 
Länge 4,0 mm (Original) 


D Sepsis communis Meig. (Sepsidae), Präparat Nr. 2397, 
Länge 2,25 mm (Original) 


E Fannia spec. (Anthomyiüdae), Präparat Nr. 3732, 
Länge 5mm (Original) 


F Cinochira atra Zett. (Phasiidae), Länge etwa 2,0 mm 
(nach LUNDBERG). 


Abkürzungen: wie üblich 
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länglich und am Ende spitzwinkelig verlängert (einige 
Ulidiinae, Trypetinae, Abb. 42B, Pyrgotidae). Der Bau 
der kostalen Ader ist vielgestaltig. Eine Reihe von 
Gruppen verfügt über eine vollständige, lückenlose 
Ader (Sciomycidae, Abb. 42 A, Sepsinae, Abb. 42D, Lau- 
xaniinae, viele Trypetidae — Otitinae, Plachystomatinae, 
Ulidiinae); viele haben eine einzige Lücke vor der Ein- 
mündung der subkostalen Ader (Pyrgotidae, Chamae- 
myiinae, Psilinae und einige Trypetidae, die Richar- 
diinae); endlich ist die kostale Ader bei vielen Gruppen 
mit zwei (Trypetinae, Abb.42B) oder drei (Antho- 
myiidae, Muscidae, Larvaevoridae) deutlichen Lücken 
versehen, nämlich vor ihrem Übergang zur Schulter- 
querader, zur subkostalen und zur vorderen radialen 
Ader. Die subkostale Ader ist in der Regel fest und 
deutlich und mit der kostalen unmittelbar verbunden; 
nur manchmal ist sie am Ende reduziert und durch 
eine Hautfalte mit dem Rand vereinigt (Trypetinae, 
Psilinae). Der vordere mediale Ast ist gerade, bis- 
weilen gebogen (Pyrgotidae und Neottiophilinae) oder 
nach vorne gerichtet und mit dem letzten radialen 
Zweig verbunden (Ulidinae). Die hintere basale und 
die kubitale Zelle sind gut ausgeprägt, verhältnismäßig 
groß; die letzte ist kurz und nur bisweilen in Form 
einer Spitze zum Flügelrand hin gestreckt (einige Try- 
petinae, Pterocallinae, Ulidiinae). Sehr selten fehlen 
diese Zellen (bei einigen Gattungen der Ephydrinae). 
Die Alula ist gut entwickelt, gewöhnlich groß, selten 
von mäßiger Größe (einige Opomyzinae). Das Flügel- 
und das Thorakalschüppchen sind gewöhnlich mäßig 
entwickelt, bisweilen sehr groß und hervortretend 
(Platystomatinae, Muscidae, Larvaevoridae und Phasi- 
idae), manchmal fast fehlend (Sepsidae, Sciomyzidae, 
Abb.42A, D). Die Körpermaßs sind in der Regel klein 
(3 bis 7 mm), seltener größer (bis 15 mm), einige Scio- 
myzidae); nur sehr selten ist der Körper unter 3mm 
groß (einige Chamaemyiinae, Trypetinae u.a.). Die ab- 
soluten Maße der Flügelfläche und ihrer Belastung sind 
nur für wenige Vertreter der Familien Anthomyiidae, 
Sepsidae, Sciomyzidae, Trypetidae und Lauxaniidae 
(s. Tab. 14 und 15) bekannt. Bei dem einzigen, 
untersuchten Exemplar einer Art der Gattung Sepsis 
erwies sich die Fläche als = 0,045 cm?, die Belastung = 
0,049 s/cm?. Die Größen lauten entsprechend für drei 
Anthomyiüdae (Gattungen Pegomyia und Paregle): 
0,094 bis 0,170 cm? und 0,043 bis 0,052 g/em?, für Muscidae 
(Gattungen Fannia und Pogonomyia): 0,115 bis 0,251 cm? 
und 0,056 bis 0,073 g/cm?, für Sciomyzidae (Trypetoptera) 
0,089 cm? und 0,043 g/cm?, für zwei Buntflügler (Orellia) 
0,132 bis 0,142 cm? und 0,048 bis 0,052 g/cem? und Helomy- 
zinae (Suillia): 0,131 bis 0,136 cm? und 0,044 bis 0,077 g/cm?. 

Dieser Subtyp umfaßt die wichtigsten, in der heu- 
tigen Fauna reichlich vertretenen Formen des ader- 
armen (muscoiden) Hubtyps. Er ist ein Abkömmling 
der clythioiden Flügel, von welchem Ausgangstyp er 
sich durch Prozesse einer weiteren Vervollkommnung 
der aerodynamischen Eigenschaften unterscheidet, vor 
allem durch die Entwicklung verlängerter Flügel und 
einiger K.ostalisationsmerkmale (in Form einer erwei- 
terten aderlosen hinteren Flügelhaut, eines entwickelten 
Anallappens, Flügelschüppchen und Reduktion des hin- 
teren Astes der vorderen medialen Ader). Die weitere 
Spezialisierung des anthomyioiden Subtyps führte zu 
einer ganzen Reihe anderer eigentümlicher Subtypen, 
die vornehmlich durch Kostalisationsprozesse oder 
Flügelverengung gekennzeichnet sind, wovon später die 
Rede sein wird. Die biologischen Besonderheiten der 
Larven von Vertretern dieses Typs sind sehr viel- 
gestaltig. Zahlreich sind pflanzenfressende Arten (z.B. 
Trypetinae, Psilinae, kleine Anthomyiidae u.a.). Auch 
sind viele Formen bekannt, deren Larven in verschie- 
denen faulenden Pflanzenstoffen (z.B. Ulidiinae und 


Tabelle15, Körpergewicht, Flügelfläche 
und -belastung bei Vertretern 
der Familien Anthomyiidae, Muscidae 
und Phasiidae 


u | = Flügel- 
Prä- > S | Körper- Bi: 
ne Familie und Art | = gewicht | Fläche es 
BR | 5 £ cm? g/cm? 

ud ee nn Dr 
| Anthomyiidae | 
3855 | Pegomyiasp..-....:+-- 2 | 0,0082 | 0,1701 | 0,0482 
3856 | Pegomyia ee Q 0,0064 | 0,1492 | 0,0429 
3858 | Paregle aestiva Meig..... | 2 | 0,0049 | 0,0939 | 0,0522 
Muscidae | | 
3878 | Pyrelliasp. ..........- 2 | 0,0120 , 0,1212 | 0,0990 
3796. | Orihellasp.. 2. ,..2.,:» 9 | 0,0594 | 0,3224 | 0,1843 
3809 | Orihellasp...........- & | 0,0378 | 0,2824 | 0,1338 
3730 | Morelliasp............-- 5 | 0,0148 | 0,1904 | 0,0777 
3864 | Muscina stabulans Fall... | & | 0,0280 | 0,3307 | 0,0847 
3770 | GraphomyiamaculataScop.\ & | 0,0412 | 0,3998 | 0,1031 
3860 | Pogonomyia decolor Meig.\ 5 | 0,0141 0,2507 | 0,0562 
37132: | FONWEARDSrE Dre 3 , 0,0084 | 0,1149 | 0,0731 


Schwankungsbreite des Körpergew. beim 3 ... 0,0084—0,0412g 


Schwankungsbreite des Körpergew,. beim®@ ... 0,0120—0,05948 
Schwankungsbreite der Flügelfläche beim & .... 0,1149—0,3907 cm? 
Schwankungsbreite der Flügelfläche beim @ ... 0,1212—0,3224 cm? 
Schwankungsbreite der Flügelbelastung beim $ 0,0562—0,1338 g/cm? 


Schwankungsbreite der Flügelbelastungbeim 9 0,0990—0,1843 g/cm? 


| Phasiidae | 
38376 | Alophora obesa Fabr...... Q 0,0084 0,1126 | 0,0746 
Platystomatinae) oder in tierischen Stoffen (z.B. 
Sepsinae, Piophilinae, Muscinae) leben. Endlich gibt es 
innerhalb dieses Typs recht viele Dipteren, deren Lar- 
ven räubern (zZ. B. Chamaemyiinae) oder im Körper von 
Insekten (Phasiidae, Acridomyiidae, Pyrgotidae u.a.) 
bzw. Mollusken (einige Sciomyzidae) parasitieren. Der 
Flug der Insekten mit anthomyioiden Flügeln ist ziem- 
lich mannigfaltig und im allgemeinen durch hohe Quali- 
täten gekennzeichnet. Man kann jedoch noch lange nicht 
sagen, daß der Flug bei allen Vertretern des Subtyps 
gleich vollkommen sei und in der Lebenstätigkeit eine 
gleich wichtige Rolle spiele. Zahlreiche Arten sind 
phytophag und pflanzenfressende Saprophagen (z.B. 
die Trypetidae im weiten Sinne und die Arten der 
Sciomyzidae), die wenig fliegen und einen großen Teil 
ihres Lebens auf Pflanzen verbringen. Einige parasi- 
tische und räuberische Formen sowie auch Saprophagen 
(z.B. viele Anthomyiidae, Muscidae, Larvaevoridae), die 
sich von tierischen Stoffen nähren, fliegen viel besser 
und öfter. Einige Vertreter des Subtyps (z.B. die Sep- 
sinae, viele Trypetidae u.a.) vollführen endlich beim 
Kriechen besondere, eigentümlich langsame Bewegun- 
gen (ein gewisses Zittern und Flattern der ausgebrei- 
teten Flügel), deren physiologische Bedeutung noch un- 
geklärt ist. Die Vielfalt der Lebensbedingungen ist 
zweifellos eine Ursache der ziemlich großen Veränder- 
lichkeit anthomyioider Flügel, unter deren Vertretern 
man neben mäßig länglichen (Trypetidae) ausgesprochen 
lange Formen (Pyrgotidae oder Sepsidae) bemerken 
kann. Umgekehrt zeigen einige andere Gruppen eine 
Verkürzung und Verbreiterung der Flügel (einige 
Lauxaniidae). Ebenso veränderlich sind der Kostali- 
sationsgrad und die Entwicklung der kostalen Ader- 
lücken. Das vielgestaltige Gesamtbild der anthomyioiden 
Flügel zeigt deutlich die Wege, auf denen sich die 
anderen Subtypen, ihre Derivate, ausgebildet haben. 
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5. Einen besonderen eigentlich muscoiden 
Subtyp bilden die Flügel einiger Arten der Familien 
Muscidae (Unterfamilie Muscinae, Abb. 43 A, B), vieler 
Larvaevoridae (zahlreiche Calliphorinae, z.B. die Gat- 
tung Booponus, viele Dexiinae, Abb. 44, Larvaevorinae, 
z.B. die Gattungen Thyella, .Ernestia [Abb.43D], 
Exorista, Actia u.a.) und Phasidae (Abb.43C). Am 
kennzeichnendsten ist für diesen Subtyp eine starke 
Krümmung des vorderen medialen Astes, der sich dem 
letzten radialen Ast nähert (oder sogar mit ihm ver- 
schmilzt), ferner die mäßige Entwicklung der aderlosen 
Partien der Spreite am hinteren Rand. Die kostale 
Ader ist immer mit Lücken versehen oder hat zu- 
mindest verdünnte Stellen und Aufhellungen auf drei 
Abschnitten: Vor der Schulterquerader, gleich hinter 
ihr und vor der Einmündung der Subkostalader; der 
Flügelrand ist mit kräftigen, doch anliegenden Börst- 
chen bedeckt, von denen bisweilen eine, selten zwei, 
nicht weit vom Ende der subkostalen Ader lang her- 
vorragen. Der vordere mediale Ast istin seinem distalen 
Abschnitt immer gebogen und bildet die sogenannte 
distale Querader. Diese Ader begrenzt eine sehr 
charakteristische Flügelzelle (sie trägt den Namen 
„fünfte Radialzelle“), eine sehr große und breite Zelle, 
die immer breiter als die freie Flügelhaut 
zwischen dieser Zelle und dem Hinterrand ist. Die 
Kostalisation ist verhältnismäßig schwach ausgeprägt 
und zeigt sich in der Verbreiterung des Anallappens 
sowie in der Verstärkung der kostalen Ader; zu Ader- 
verschiebungen kommt es fast gar nicht. Alula sowie 
Flügel- und Thorakalschüppchen sind sehr groß. Die 
subkostale Ader ist immer kräftig und dick, die Kubital- 
zelle ist sehr kurz; die Intermedialzelle ist groß. Die 
absoluten Maße sind gewöhnlich mittel bis groß, etwa 
4 bis 10 mm; selten klein [etwa 3mm: Alophora (P.) 
pusilla Meig.]. Fläche und Belastung sind nur an einigen 
Muscidae, Calliphorinae und an einem Exemplar der 
Phasiidae untersucht: 


Familie Fläche Belastung 


Muscidae (Gatt. Pyrellia, | 0,121—0,340 cm? | 0,085—0,184 g/cm? 
Orthellia, Morellia, Mus- 
cina u. Graphomyia | 


| 
| m 2 mir 2 
| 0,113 cm 0,075 g/cm 


(s. Tab. 15) 


Phasiidae (1 Exemplar 
Alophora obesa F.) 


0,271—0,751 cm? | 0,058—0,139 g/cm? 
(Tab. 16) 


Calliphorinae (Gatt. Cy- 
nomyia, Calliphora, Pol- 
lenia) 


0,075—0,147 g/cm? 


Tachinae (Gatt. Ernestia, | 0,201—0,624 cm? 
| (Tab. 17) 


Thyella, Exorista) | | 


Die eigentlich muscoiden Flügel sind unmittelbare 
Derivate dreier Subtypen des aderarmen (muscoiden) 
Hubtyps: des primären clythioiden, des tachinoiden 
(s. weiter unten) und des anthomyioiden, mit denen sie 
durch eine Reihe verwandter Formen verbunden sind. 
Der eigentlich muscoide Subtyp kam einerseits durch 
Vervollkommnung der anthomyioiden Flügel zustande, 
infolge fortentwickelter Kostalisation, eines Vorrückens 
des apikalen Abschnittes der vorderen medialen Ader, 
die nach Verlust des hinteren Astes bereits vereinfacht 
ist; hierher gehören offenbar einige Muscidae (Gattun- 
gen Muscina, Pyrella, Mesembrina). Andererseits wurde 
die Herausbildung dieses Subtyps an zahlreichen Bei- 
spielen verschiedener Larvaevoridae und Phasiidae be- 
obachtet, bei denen auf Grund des clythioiden und des 
tachinoiden Ausgangssubtyps der apikale Abschnitt der 
medialen Ader seine ursprüngliche Lage beibehielt, nur 
den Ansatz des hinteren Astes verlor und eine andere, 
ausgeglichene Form erhielt. Der zweite Weg, auf dem 


ou 


am 
Parrmannterannam 
Abb. 43. Aderarme Hubflügel von Vertretern des eigent- 
lich muscoiden Subtyps 
A Graphomyia maculata Scop. (Muscidae), Präparat Nr. 3770, 
Länge 9,5 mm (Original) 


B Orthellia spec. (Muscidae), Präparat Nr. 3796, Länge 8,0 mm 
(Original) 


C Phasia crassipennis Fabr. (Phasiidae), Männchen, 
Länge etwa 11mm (nach ROHDENDORF) 


D Ernestia consobrina Meig. (Larvaevoridae), Präparat Nr. 3803, 
Länge 10,0 mm (Original) 


Abkürzungen: wie üblich. 


man 
Ahnmnanneente" 
M 
Abb. 44. Myiostoma spec. (Larvaevoridae, Dexiinae). 
Distale Hälfte des rechten Flügels eines Weibchens 


Präparat Nr. 2231, Länge des Flügels 11,8 mm. Gut erkennbar 
ist das Rudiment des medialen Astes (Original) 


Abkürzungen: wie üblich 


296 


Tabelle 16. Körpergewicht, Flügelfläche 


und = bela'stimenpren SVeeriTmesertr 
der Familie Larvaevoridae (Sarco- 
phaginae und Calliphorinae) 
e ||, Flügel- 
Prä- 5 | Körper- Be- 
parat Familie und Art ee) gewicht | Fläche ae 
Nr Q =} 
i N £ cm? g/cm? 
Larvaevoridae, 
Sarcophaginae 
3694 | Taxigramma hilarella Zett.\ & | 0,0040 | 0,0700 | 0,0571 
3766 | Bellieriacrassimargo Pand.| & | 0,0161 | 0,2147 | 0,0750 
3879 | Sarcophaga carnaria | | 
ER er & | 0,0238 | 0,3121 | 0,0762 
3746 | Sarcophaga carnaria 
NER ER GER & | 0,0707 | 0,5869 | 0,1205 
| | 
3814 | Sarcophaga carnaria | | | 
CONMEN I & | 0,0416 | 0,4506 | 0,0923 
| 
3781 | Sarcophaga subvicin« | | 
vulgaris Rohd........ & | 0,0582 | 0,4849 | 0,1200 
3813 | Sarcophagasp.-........ & | 0,0538 | 0,4514 | 0,1192 
3720 | Sarcophaga sp... "m... 2 | 0,0430 | 0,2433 | 0,1767 
BIST SAXCHDNABASP ar ee DO , 0,0624 | 0,4547 | 0,1372 
| 
3868 | Coprosarcophaga | | 
haemorrhoidalis Fall... | & | 0,0728 | 0,6001 | 0,1213 


0,0040—0,07288 
0,0430—0,0624g 
0,0700—0,6001 cm? 
0,2433—0,4547 cm? 


Schwankungsbreite des Körpergew. beim & ... 
Schwankungsbreite des Körpergew, beim ... 
Schwankungsbreite der Flügelfläche beim & ... 
Schwankungsbreite der Flügelfläche beim®Q ... 
Schwankungsbreite der Flügelbelastung beim g 0,0571—0,1213 g/cm? 
Schwankungsbreite der Flügelbelastungbeim © 0,1372—0,1767 g/cm? 


Larvaevoridae, » 
Calliphorinae 

3797 | Cynomyia mortuorum L. . , & | 0,1048 | 0,7514 | 0,1394 

3802 | Calliphora uralensisVill.. | & | 0,0531 | 0,4608 | 0,1152 

3880 | Calliphora uralensisYill.. | & | 0,0597 | 0,5425 | 0,1100 

BSSIE 7. 00lenia SETS ee 2 | 0,0156 | 0,2713 | 0,0575 


es zum Erscheinen des Subtyps kam, ist leicht an zahl- 
reichen einzelnen Beispielen zu verfolgen, was hinsicht- 
lich der Fälle einer Entwicklung dieses Subtyps auf 
Grund anthomyioider Flügel nicht mit der gleichen 
Bestimmtheit gesagt werden kann; es ist nicht aus- 
geschlossen, daß es sich bei allen Fällen einer Ver- 
schiebung oder Biegung der medialen Ader verschie- 
dener Muscidae um Abkömmlinge immer des gleichen 
clythioiden oder tachinoiden Subtyps handelt. Zu sol- 
chen Schlüssen führt die Beurteilung der Besonder- 
heiten einer Adervervollkommnung bei Flügeln nicht 
nur der vorliegenden zu beschreibenden Gruppe der 
Muscoidea, sondern auch aller anderen Dipteren. Die 
Vervollkommnung des Geäders auf der Spreite gründet 
sich immer auf Reduktionsprozesse, auf Verschiebun- 
gen und Verstärkungen des vorderen Randes. Wie oben 
bereits erwähnt, hält die Notwendigkeit einer Festigung 
der Flügel bei großen Insektenarten oft die Aderreduk- 
tionsprozesse zurück, da sie die Erhaltung aller morpho- 
logischen Strukturen zuläßt, die eine neue wichtige, 
ihnen früher nicht eigene Funktion übernehmen. Von 
diesem unbedingt richtigen und einzig möglichen Stand- 
punkt aus liegt keine Veranlassung vor, auf Grund 
einer einfachen medialen Ader das Erscheinen scharfer 
Krümmungen oder winkliger Knicke (wie z.B. bei 
Vertretern der Gattungen Musca, Orthellia und zahl- 
reicher Larvaevoridae) zu erwarten; funktionell be- 
gründet und erklärt sind also nur die Verschiebungen 
und Krümmunsgen dieser Adern bei gleichzeitiger Ent- 


Ds 
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Tabelle17. Körpergewicht, Flügelfläche 


und -belastung bei VertreVvern 
der Familie Larvaevoridae (Larvae- 
vorinae) 
Prä- | 8 Körper- Be: 
parat | Familie und Art 3 gewicht | Fläche Teen 
RB 5 g cm? g/cm? | 
ME nn 5 Fe I ee 
Larvaevoridae, 
Larvaevorinae 
3831 | Tachina magnicornis Zett.\ 5 | 0,0919 | 0,6243 | 0,1472 
3808 | Linnaemyia vulpina Fall* | 5 | 0,0357 | 0,3632 0,0983 
3775 | Linnaemyia vulpina Fall.* | $ | 0,0399 | 0,3773 | 0,1058 
3816 | Linnaemyia vulpina Fall* | $ | 0,0361 | 0,3512 0,1028 
3810 | LinnaemyiaolsufjeviZim.* | & | 0,0446 | 0,4063 | 0,1098 
3877 | Ernestia radicum Fabr, .. | & | 0,0364 | 0,3456 | 0,1053 
3768 | Ernestia caesiaFall*.... | 2 | 0,0706 | 0,4794 | 0,1473 
3723 | Ernestia consobrina Meig.* | & | 0,0284 | 0,3623 | 0,0784 
3773 | Ernestia consobrina Meig.* | & | 0,0640 | 0,5901 | 0,1085 
3774 | Ernestiacconsobrina Meig.* | & | 0,0740 | 0,6243 | 0,1185 
3803 | Ernestia consobrina Meig* | 5 | 0,0625 | 0,5518 | 0,1133 
3804 | Ermestia consobrina Meig.* | & | 0,0539 | 0,4901 | 0,1100 
3812 | Ernestia consobrina Meig.*| 8 | 0,0556 | 0,5165 | 0,1076 
3815 | Ernestia consobrina Meig.*| | 0,0592 | 0,4942 | 0,1198 
3819 | Ernestia consobrina Meig.* | & | 0,0349 | 0,3716 | 0,0939 
3820 | Ernestia consobrina Meig.* | S | 0,0434 | 0,4088 | 0,1062 
3721 | Ernestia consobrina Meig.* | 2 | 0,0785 | 0,5797 | 0,1354 
3742 | Ernestia consobrina Meig* | Q | 0,0622 | 0,4292 | 0,1449 
3846 | Thyella floralis Meig..... \ 2 | 0,0150 | 0,2010 | 0,0746 
3719 | Exorista lota Meig....... | 2 | 0,0376 | 0,3214 | 0,1170 
3823 | Larvaevoraerucarum Meig.| 5 | 0,0176 | 0,2200 | 0,0800 
3847 | Voria ruralis Fall....... 2 | 0,0260 | 0,2359 | 0,1102 
3716 | Voria trepida Meig...... &| 0,0158 | 0,1756 | 0,0900 


0,0158—0,0919g 
0,0150—0,0785g 
0,1756—0,6243 cm? 
0,20 10—0,5797 cm? 


Schwankungsbreite des Körpergew. beim & ... 
Schwankungsbreite des Körpergew. beim® ... 
Schwankungsbreite der Flügelfläche beim & ... 
Schwankungsbreite der Flügelfläche beim @... 


Schwankungsbreite der Flügelbelastung beim $ 0,0784—0,1472 g/cm? 


Schwankungsbreite der Flügelbelastungbeim 9 0,0746—0,1473 g/cım? 
* Determination: L.S. Zımin. 


wicklung der allgemeinen Kostalisation (Schwächung 
der hinteren Flügelpartie). 


Körpermaße und Lebensweise der Vertreter des 
eigentlich muscoiden Subtyps unterscheiden sich im 
ganzen sehr stark vom anthomyioiden Subtyp; hierher 
gehören einerseits verschiedenartige parasitische For- 
men, andererseits viele coprophage und sarcophage 
Arten. Der Flug hat für die Lebenstätigkeit dieser Di- 
pteren eine sehr große Bedeutung, da er zur Erbeutung 
der Nahrung und zur Vermehrung das wichtigste Fort- 
bewegungsmittel darstellt. Die absoluten Maße der In- 
sekten sind in diesem Subtyp ebenfalls im Durchschnitt 
merklich höher als beim anthomyioiden Subtyp; dies 
deutet darauf hin, daß die Ursachen der Erhaltung der 
medialen Aderkrümmung sowie der im ganzen 
schwachen Kostalisation des Geäders befriedigend er- 
forscht sind. 


Betrachten wir die Veränderlichkeit der eigentlich 
muscoiden Flügel, dann können wir vielgestaltige Form- 
veränderungen dieses Subtyps unterscheiden, die vor 
allem die verschiedene Herkunft seiner Vertreter wider- 
spiegelt. Die morphologische Ausprägung dieser Ver- 
hältnisse besteht in den verschiedenen Formen der 


| 
| 
\ 
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Krümmung des medialen Astes: Sie ist z.B. bogen- 
förmig bei einigen Phasiidae, Calliphorinae, Gattung 
Booponus oder Muscidae, Gattungen Musecina, Stomoxys, 
Pyrellia;, stumpfwinklig bei den Gattungen Musca, 
Orthellia, Lucilia, Phasia u.a. m.; endlich rechtwinklig 
bei einigen Larvaevorinae und Calliphorinae. Diese 
Besonderheit ist nur zum Teil mit der Entwicklung 
einer größeren oder kleineren Kostalisation, mit einer 
Erweiterung der aderlosen Felder (der Spreite am 
Hinterrand) verknüpft, durch die sich dieser Subtyp 
von den tachinoiden Flügeln unterscheidet. 


Bei Erörterung der Frage, woher der eigentlich 
muscoide Subtyp stammt, ist es notwendig, abschlie- 
ßend zu betonen, daß seine Beziehungen zum tachinoiden 
und zum anthomyioiden Subtyp sehr eng sind. Zweifel- 
los können wir sowohl Fälle einer Umwandlung eigent- 
lich muscoider Flügel in tachinoide (durch Erweiterung 
der aderfreien Flügelhaut am Hinterrand) als auch 
den umgekehrten Vorgang (verstärkte Krümmung der 
medialen Ader und Einengung der aderfreien Flügel- 
haut bei Gesamtvergrößerung des Körpers) beobachten. 
Dasselbe geschieht offenbar hinsichtlich der antho- 
myioiden einerseits und der eigentlich muscoiden 
Flügel andererseits (Entwicklung und Verschwinden der 
medialen Aderkrümmung, z.B. bei einigen Muscidae 
(Gattungen Muscina, Pyrellia, Anaclysta u.a.). Wie wir 
weiter sehen werden, kommen solche Beziehungen auch 
zwischen dem tachinoiden und dem anthomyioiden Sub- 
typ zustande. Am wenigsten sind die Beziehungen 
zwischen dem clythioiden und dem eigentlich muscoiden 
sowie dem tachinoiden Subtyp bekannt. Das heutige 
Material zeigt keine Beispiele vom Übergang einer 
dieser Formen muscoiden Typs zu einer anderen Form 
des gleichen Typs, obwohl man solch einen Weg 
(elythioide Flügel — eigentliche muscoide und *tachi- 
noide Flügel) morphologisch als unvermeidlich ansehen 
kann. 


6. Die eigenartigen Flügel der Vertreter der Familie 
Tylidae (Abb. 45 B) und einiger Lauxaniüdae (Gattun- 
gen Anthomyza, Opomyza, Geomyza, Abb.45 A) und 
Verwandte bilden den charakteristischen tyloiden 
Subtyp des muscoiden Typs. Tyloide Flügel sind durch 
eine äußerst eigentümliche Form gekennzeichnet, die 
an den corynetoiden Subtyp empidoider Flügel er- 
innert; ihre Länge beträgt das Drei- bis Vierfache der 
Breite. Vorder- und Hinterrand sind fast gleich vor- 
tretend. Der Anallappen ist schwach entwickelt (Gattun- 
gen Anthomyza und Opomyza) oder fehlt bisweilen 
sanz (Gattung Geomyza). Sehr klein ist auch die Alula, 
und fast ganz fehlen die Schüppchen. Die Flügelbasis ist 
eng. Das Geäder ist nicht kostalisiert. Die Adern liegen 
parallel, wobei der einfache vordere mediale Ast sich 
an seinem distalen Ende dem hinteren radialen Ast 
nähert (einige Tylidae). Die intermediale (= diskoidale) 
Zelle ist gewöhnlich kurz und nur bei den T'ylidae lang. 
Die kostale Ader ist bei Vertretern der Tylidae lücken- 
los, besitzt bei den anderen Formen jedoch deutlich aus- 
geprägte Lücken. Die kubitale und hintere Basalzelle 
sind groß, immer deutlich abgesetzt. Die Basiala hat 
ein sehr breites unteres Mittelfeld. Die absoluten Maße 
dieser Insekten sind klein: 2 bis 6 mm, selten bis 10 mm 
oder sogar mehr (bei den tropischen Tylidae). Die 
Flügel sind gewöhnlich kurz, manchmal fast reduziert 
(Gattung Geomyza). Die Maße der Fläche und der Be- 
lastung sind bei diesen Dipteren nicht untersucht. 


Der tyloide Subtyp veranschaulicht zweifellos be- 
sondere regressive Formen der muscoiden Flügel. Sehr 
interessant ist die Gegenüberstellung dieses Subtyps mit 
den corynetoiden Flügeln einiger Empididae, die 
zweifellos Analoga dieses Subtyps in einem sanz 
anderen, empidoiden Typ darstellen. Die Lebensweise 


I 


dieser Fliegen ist wenig bekannt. Sie sind Bewohner 
dichter Gestrüppe mit Gras- und Krautvegetation, in 
der sich ihre Larven entwickeln. Die Fliegen selbst 
laufen lebhaft auf den Pflanzen umher (Opomyzinae 
und Anthomyzinae), seltener „gehen“ sie langsam auf 
Blattflächen und Stengeln der Pflanzen (eigenartige 
Tylidae mit Beinen des dünnen Typs). Der Flug dieser 
Insekten ist nicht speziell beobachtet worden; er ist 
zweifellos sehr kurz befristet und eigentümlich. Die 
Herkunft des Subtyps ist mehr oder weniger klar. 
Einerseits sind Beziehungen zu den anthomyioiden 
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Abb. 45. Aderarme Hubflügel von Vertretern des tyloi- 
den, des agromyzoiden und des chloropoiden Subtyps 
A Geomyza angustipennis Zett. (Lauxaniidae); 

Länge etwa 2mm (nach Rüpsamen aus CZERNY) 

B Tylos corrigiolatus L. (Tylidae), Präparat Nr. 2512, 
Länge 4mm (Original) 

C Phytomyza kamtschatkensis Hend. (Agromyzinae) 
Länge etwa Imm (nach HunDer) 

D Agromyza frontella Rond. (Agromyzinae); Länge etwa 2 mm 
(nach H&xDEL) 

E Chlorops spec. (Chloropidae); Präparat Nr. 2874, 

Länge etwa 2,5 mm (Original) 


Abkürzungen: wie üblich 


Flügeln offensichtlich, man denke an die Arten der 
Familie Tylidae, deren Flügel den primären Formen des 
anthomyioiden Subtyps nahestehen, andereiseits stellen 
die Flügel verschiedener Opomyzinae und Anthomy- 
zinae Derivate des drosophiloiden Subtyps (siehe weiter 
unten!) dar, wovon die hohe K.ostalisationsstufe und 
das Vorhandensein kostaler Aderlücken zeugt. Im gan- 
zen ist der tyloide Subtyp als eine regressive Form des 
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muscoiden Typs zu kennzeichnen. Dafür spricht die 
zweifellose Unvollkommenheit der Flugfunktion. 


7. Die Minierfliegen, Vertreter der Familie Agro- 
myzidae und einige andere verwandte Gruppen 
(Milichiidae und Odiniidae) verfügen über charakteri- 
stische Flügel, die einen besonderen, agromy- 
zoiden Subtyp bilden. Kennzeichnend für diesen 
Subtyp ist die Entwicklung der Kostalisation, die kennt- 
lich ist an der Verschiebung (zur Flügelbasis hin) und 
Reduktion der Queradern bei gleichzeitiger Schwächung 
der Längsadern in der hinteren Flügelhälfte sowie an 
einer gewissen Verstärkung der vorderen Adern, Die 
kostale Ader ist kräftig, reicht oft nicht bis an die 
Flügelspitze und hat eine scharf ausgeprägte Lücke vor 
der Einmündung der subkostalen Ader aufzuweisen 
(die eigentlich nur noch ein zu einer schwachen Falte 
reduzierter Rest ist). Die drei radialen Aderäste sind 
stark und gerade, fast immer lang und nur schwach 
verschoben. Die medialen Adern sind fast immer ge- 
rade, lang und nicht verschoben; bisweilen sind sie 
merklich dünner als die radialen (Gattung Phytomyza). 
Die intermediale Zelle ist in der Regel kurz und er- 
reicht bei weitem nicht die Flügelmitte; selten ist diese 
Zelle verhältnismäßig groß (einige Arten der Gattungen 
Agromyza, Abb. 45 D, Ophiomyia, Milichia und Odinia). 
Bisweilen fehlt die intermediale Zelle infolge Reduk- 
tion der intermedialen Querader (Gattung Phytomyza, 
Abb.45C, und einige andere). Anallappen und Flügel- 
schüppchen sind gut entwickelt. Die Flügelform ist 
ziemlich breit. Ihre Länge beträgt das Zweieinviertel- 
bis Zweidreiviertelfache der Breite. Die aderlosen Teile 
der Flügel sind sehr breit; infolge Reduktion der inter- 
medialen Querader und Verschiebung der radiomedialen 
Ader zur Basis hin ist die ganze Flügelspreite sehr 
leicht gestaltet und ist nur durch kräftige mediale und 
radiale Adern gefestigt. Die absoluten Maße dieser In- 
sekten sind sehr gering und gehen oft nicht über Imm 
und nie über 3 bis 4 mm hinaus; die Maße der Flügel sind 
meist gleich den Körpermaßen oder geringer als diese. 
Die Maße der Flügelfläche und Belastung sind nicht 
untersucht. 


Die agromyzoiden Flügel sind sehr charakteristische 
Formen des muscoiden Typs und stellen eine zweifel- 
los progressive Evolutionsrichtung muscoider Flügel 
kleiner und kleinster Dipteren dar. Die Bedeutung der 
Flugfunktion für die Lebenstätigkeit dieser Fliegen ist 
sehr groß; die gewaltige Mehrheit der Arten dieses Sub- 
typs stellt monophage Parasiten lebender Pflanzen dar 
und verfügt nicht über starke Laufbeine. Der Flug ist 
die einzige Funktion, die ein Auffinden der nährenden 
Pflanze gewährleistet. Die anderen Vertreter des Sub- 
typs haben eine ganz andere Lebensweise. Verschiedene 
Milichiidae (im weiten Sinne!) entwickeln sich in ver- 
schiedenartigen faulenden Stoffen; bekannt sind viele 
Beispiele einer Symbiose zwischen Fliegen und Ameisen 
in Ameisenhaufen, sie kommen auch in Vogelnestern 
vor. Im letzten Falle leben in den Vogelnestern nicht 
nur die Larven, sondern auch die geflügelten Insekten. 
Hierbei läßt sich an ihnen eine Flügelreduktion und 
volle Flügellosigkeit beobachten (Carnus hemapterus 
Nitsch). Bekannt sind endlich interessanteste Fälle, 
in denen geflügelte Milichiidae auf dem Körper anderer 
Insekten leben. Hierher gehört die neuguineische Des- 
mometopa vulpi Hend., die auf dem Rücken einer 
Raubfliege lebt und sich von deren Raub (d.h. von 
gefangenen Insekten) miternährt. Andere Arten der 
gleichen Gattung Desmometopa leben zusammen mit 
Spinnen Tomisius sp. und Misumena vatica Cl. und 
saugen an deren Opfern. Ebensolche Verhältnisse sind 
zwischen diesen Fliegen und der Raubwanze Rhino- 
coris iracundus L. zu beobachten, die sich von Arbeits- 
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bienen nähren. Andere Arten der Gruppe Madizini 
leben in Ameisenhaufen, wo auch ihre Larven sich ent- 
wickeln. Die Lebensweise der Odiniidae ist wenig unter- 
sucht; bekannt ist, daß diese Insekten sich an Pilze 
halten, an Baumschwämme, in denen sich offenbar ihre 
Larven entwickeln. Obwohl es unter den Vertretern 
dieses Subtyps Formen gibt, bei denen es sich direkt 
um Fälle des Verlustes der Flugfunktion handelt, ist 
der agromyzoide Subtyp dennoch als eine der pro- 
gressiven Formen muscoider Flügel zu betrachten; 
darin bestärkt uns die ungewöhnliche Fülle und Viel- 
gestaltigkeit der Arten aus der Hauptfamilie Agro- 
myzidae. Außerdem haben viele Vertreter des Typs, 
die saprophagen Milichiidae, eine sehr ausgedehnte 
geographische Verbreitung gefunden (z.B. Arten der 
Gattungen Madiza, Meoneura und Desmometopa) und 
verfügen über äußerst verschiedenartige Nährsubstrate; 
diese Erscheinungen können ebenfalls nicht als völlig 
progressiv gewertet werden. Zweifellos dienten Formen 
anthomyioider Flügel mit entwickelter Kostalisation als 
Ursprung des agromyzoiden Subtyps. Zweifellos sind 
die Wege und Ursachen des Erscheinens eines agro- 
myzoiden Subtyps im ganzen durch die Verkleinerung 
der absoluten Körpermaße bedingt, und zwar in Ver- 
bindung mit den veränderten Lebensbedingungen in 
der Evolution dieser Dipteren: durch Besiedlung be- 
grenzter und kleiner Organe der Pflanzen (Parenchyme 
der Blattspreite) und durch die Eigenart der Lebens- 
weise parasitischer und symbiontischer Milichiidae. 


8. Die große Familie der Halmfliegen (Chloropidae, 
Abb.45E) illustriert den eigenartign chloro- 
poiden Subtyp der muscoiden Flügel. Für ihn besteht 
das Kennzeichnendste in der Entwicklung einer starken 
Kostalisation, die durch Verdickung und Verschiebung 
der radialen Adern zustande kommt. Die kostale Ader 
ist sehr kräftig, erreicht bei weitem nicht die Flügel- 
spitze und besitzt eine unvermittelte Lücke vor ihrer 
Vereinigung mit dem Endstück des vorderen medialen 
Astes, Die subkostale Ader ist fast ganz bis auf eine 
Spur reduziert. Die drei radialen Äste sind kräftig und 
immer gewissermaßen bogenförmig und zum vorderen 
Rand hin verschoben. Die medialen Adern sind nur 
selten kräftig, meist bedeutend abgeschwächt. Die inter- 
mediale Zelle ist gewöhnlich kurz und erreicht nur 
selten die Flügelmitte. Die hintere basale und die kubi- 
tale Zelle fehlen infolge Reduktion der basalen Quer- 
ader (d.h. des Schaftes des hinteren medialen Astes), 
des Endstückes der kubitalen und der ersten analen 
Ader. Der Anallappen und die Alula sind fast immer 
gut entwickelt, ebenso wie das Flügelschüppchen. Die 
hintere, aderlose Flügelhaut ist sehr breit. Der Flügel 
ist nicht besonders kurz und hat gewöhnlich an der 
Spitze einen verengten Apex. Die absoluten Maße der 
Halmfliegen sind klein: 1 bis 4 mm, selten bis 7 mm (ein- 
zige Gattung Lipara). Die Flügel sind kurz, so lang oder 
kürzer als der Körper; bekannt sind Formen mit stark 
verkürzten Flügeln. Fläche und Belastung der Flügel 
sind nicht untersucht. Die chloropoiden Flügel stimmen 
in vielem mit denen des agromyzoiden Subtyps über- 
ein und unterscheiden sich nur durch ihre stärkere 
Kostalisation. Nach ihrer Lebensweise ähneln die Halm- 
fliegen ebenfalls sehr den Minierfliegen, indem sie in 
ihrer Mehrheit zu den pflanzenfressenden Formen ge- 
hören; ihre Larven leben in Halmgewächsen und 
anderen Pflanzen. 


Es sind jedoch einige Züge ihrer Lebenstätigkeit be- 
kannt, die sie scharf von den Agromyzidae unterschei- 
den und in ihrer Massenvermehrung bestehen; ins- 
gesamt sind die Halmfliegen bedeutend zahlreicher als 
die Minierfliegen. Außerdem ist vielen Arten dieser 
Familie infolge Überwinterung der geflügelten Indi- 
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viduen eine lange Lebensdauer eigentümlich. Diese 
Überwinterung bedingt ziemlich lange Flugstrecken der 
Fliegen, die sich auf der Suche nach einem geeigneten 
Unterschlupf befinden. Gut bekannt sind die gewaltigen 
Schwärme einiger Halmfliegen (z.B. der Gattung 
Chloropisca) im Spätherbst in verschiedenen Räumen. 
Speziell hat man den Flug der Chloropidae niemals 
untersucht; die extremen Formen einer Kostalisation 
des Flügels zeugen jedoch offensichtlich von einer sroßen 
Schwingfrequenz, womit sie eben an uns bereits be- 
kannte Typen bibionoider, stratiomydoider und pho- 
roider Flügel erinnern. In allen diesen aufgezählten 
Fällen bedingt eine starke Kostalisation mittels einer 
hohen Schwingfrequenz eine große Hubkraft ohne 
gleichzeitig erhöhte absolute Fluggeschwindigkeit und 
verbesserte Lenkbarkeit. Offensichtlich läßt sich der 
chloropoide Subtyp nicht ohne weiteres als eine pro- 
gressive Evolutionsrichtung der muscoiden Flügel be- 
trachten. Die äußerst verstärkte Kostalisation des 
Flügels, seine oft kleinen Maße, das Vorhandensein 
kleinflügliger Arten, das alles sind Züge einer engen 
Spezialisierung und deutet auf die Vervollkommnung 
nur einer Seite der Flugfunktion hin, die Erhöhung der 
Hubkraft durch beschleunistes Schwingen. Der Ur- 
sprung des chloropoiden Subtyps dürfte in einigen 
Formen drosophiloider Flügel zu suchen sein, die bereits 
keine spezialisierten basalen Zellen besitzen und eine 
Kostalisation ausgebildet haben. 

9. Die vielgestaltigen Vertreter der umfangreichen 
Familie Drosophilidae (Unterfamilie Drosophilinae, 
Abb.46 A, Diastatinae, Camillinae, Periscelidinae, 
Abb.46B, Tethininae, Aulacogastrinae, teilweise Ephy- 
drinae, Canaceinae, Abb.46C), einige Lauxaniidae 
(Clusiinae, Chiromyiinae) verfügen über Flügel eines 
besonderen drosophiloiden Subtyps. Die eigen- 
tümlichsten Merkmale dieses Subtyps sind: Reduktions- 
prozesse der hinteren basalen und kubitalen Zelle, die 
Verkürzung der intermedialen Zelle und eine Gesamt- 
verkürzung des ganzen Flügels. Die aufgeführten Be- 
sonderheiten entwickeln sich jedoch bei weitem nicht 
gleichmäßig bei allen Vertretern des Subtyps. Die ge- 
wöhnlich lange kostale Ader erreicht die Flügelspitze 
und endet am Ende der letzten radialen oder sogar der 
vorderen medialen Ader; gewöhnlich hat die kostale 
Ader 1 bis 3 Lücken aufzuweisen, selten ist sie lückenlos 
(Clusiinae). Die vordere radiale Ader ist stärker als die 
übrigen; die anderen radialen und die vordere mediale 
Ader sind gerade, dünn, von fast gleicher Dicke. Die 
intermediale Zelle ist sehr selten länger als die halbe 
Flügelspreite, oft dagegen kürzer als diese. Die hintere 
Basalzelle ist gewöhnlich mit der Intermedialzelle ver- 
schmolzen (die Querader zwischen ihnen ist reduziert), 


bisweilen ist sie vorhanden (Lauxaniidae, Perisceli- 
dinae, Canaceinae, Thetininae). Eine Kubitalzelle ist 
gewöhnlich vorhanden, seltener ist sie reduziert 


(Camillinae, Periscelidinae, Ephydrinae). Die Kostali- 
sation des Flügels ist nicht besonders scharf ausgeprägt, 
doch merklich stärker als bei dem anthomyioiden Aus- 
sangstyp. Fläche und Belastung des Flügels sind nur an 
einem Exemplar der Ephydringae gemessen (Gattung 
Dichaeta: Fläche 0,100 cm?, Belastung 0,068 gl/cm?) und 
an einem Exemplar der Drosophilinae (Gattung Droso- 
phila: Fläche 0,097 cm? und 0,056 g/cm?). Die absoluten 
Maße der Flügel sind veränderlich, bisweilen größer als 
der Körper (z.B. Drosophilinae), manchmal kürzer 
(viele Ephydrinae). Die Körpermaße sind klein, gewöhn- 
lich zwischen 2 und 4mm, bisweilen sehr klein, nicht 
über 0,755mm (einige Ephydrinae), seltener erreichen 
sie 5 mm. 

Der drosophiloide Subtyp ist ein unmittelbares Deri- 
vat des anthomyioiden Subtyps, von dem er sich durch 
die Entwicklung der Kostalisation und Flügelverkürzung 
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Abb. 46. Aderarme Hubflügel von Vertretern des droso- 
philoiden, des asteioiden und des sphaeroceratoiden 
Subtyps, Dipteren der Familie der Drosophilidae 
A Drosophila spec. (Drosophilinae), Präparat Nr. 2806, 
Länge 4,5 mm (Original) 

B Periscelis annulipes Lw. (Periscelidinae), Länge etwa 3,75 mn 
(nach Duva) 

C Dinomyia ranula Lw. (Canaceinae), Länge etwa 1,75 mm 
(nach BkCKRR) 

D Astiosoma rufifrons Duda (Asteiinae), Länge 2,25 mm 
(nach DunA) 

E Asteia concinna Meig. (Asteiinde), Länge etwa 2,8 mm 
(nach DunA) 

F Limosina spec. (Sphaeroceratinae), Präparat Nr. 2807, 
Länge 3 mm (Original) 

Abkürzungen: wie üblich 
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unterscheidet. Die Ähnlichkeit dieser zwei Subtypen ist 
sehr groß, im wesentlichen stimmen sie miteinander 
überein. Die Lebensweise der Vertreter des Subtyps ist 
ziemlich verschiedenartig, gleichwohl ist sie nicht für 
alle Gruppen bekannt. Viele Formen halten sich an 
Wasserstellen, in denen ihre Larven leben (Ephydrinae, 
Thethininae). Die Mehrheit der bekannten Arten ent- 
wickelt sich in faulenden Pflanzenstoffen, wobei die 
Larven vieler Drosophilidae sich von Hefepilzen nähren. 
Der Flug dieser Zweiflügler ist nicht speziell unter- 
sucht; irgendwelche besondere Eigentümlichkeiten 
scheint er nicht aufzuweisen; die Fliegen verfügen in 
ihrer Mehrheit über gut entwickelte Beine, man kann 
sie jederzeit über das Substrat kriechen sehen. Die Aus- 
bildung des drosophiloiden Subtyps ist offenbar durch 
die Vorgänge der Körperverkleinerung bedingt, mit 
denen eine gemäßigte Kostalisation fortschreitet. Diese 
Prozesse zeichnen sich nicht durch besondere Intensität 
aus, und die Vervollkommnung anderer Organsysteme 
stellte für die Vertreter des Typs die entscheidende 
evolutionäre Veränderung dar. Die Flugfähigkeiten ver- 
besserten sich nur unwesentlich und spielten für die 
Lebenstätigkeit dieser Dipteren eine ganz untergeord- 
nete Rolle. 


10. Eine besondere kleine Dipterengruppe, die zur 
Familie der Drosophilidae gehört, die kleinen Asteinae, 
verfügt über eigenartige muscoide Flügel, die den 
asteioiden Subtyp darstellen. Eientümlich ist ihm 
eine Verschiebung und Verkürzung des mittleren radia- 
len Astes und die Annäherung der zwei langen Adern 
(der hinteren radialen und der vorderen medialen) zu- 
einander, die in der Flügelmitte liegen. Die Kostalader 
ist in ihrer Basis bis zur Einmündung der vorderen 
radialen sehr dünn, besitzt aber keine deutlichen 
Lücken, sie reicht bis zur Flügelspitze. Die subkostale 
Ader ist in ihrem apikalen Teil reduziert. Der vordere 
sowie der mittlere radiale Ast sind kurz und einander 
stark genähert. (Nur bei der Gattung Leiomyza und Ura- 
nucha ist der mittlere radiale Ast lang. Diese Gattungen 
stellen einen Übergang vom drosophiloiden Ausgangs- 
typ dar.) Der hintere radiale und der vordere mediale 
Ast sind sehr lang, erreichen fast die Spitze des Flügels; 
beide sind sie schwach gebogen, wobei der mediale und 
der radiale Ast merklich zueinander neigen (= konver- 
gieren). Die Querader ist stark zur Flügelbasis ver- 
schoben. Die Intermedialzelle ist bedeutend kürzer als 
die halbe Flügelspreite, oft infolge Reduktion der inter- 
medialen Querader (Arten der Gattung Asteia) geöffnet. 
Die hintere Basalzelle ist mit der intermedialen ver- 
schmolzen; die Kubitalzelle fehlt völlig. Der Anallappen 
hat eine veränderliche Form, ist oft groß: Gattungen 
Phlebosothera, Astiosoma (Abb.46D), Leiomyza und 
Uranucha, bisweilen ist er klein und sehr schwach vor- 
gewölbt — Gattung Asteia (Abb.46E). Thorakal- und 
Flügelschuppe sind angedeutet. Die absoluten Maße des 
Insekts sind gering: 1,25 bis 3 mm. Die relativen Maße der 
Flügel sind groß, letztere sind länger als der Körper. 
Die Maße der Fläche und der Belastung sind nicht 
untersucht. 


Die asteioiden Flügel sind eigenartige spezialisierte 
Formen des drosophiloiden Subtyps. Als das eigen- 
artigste bei diesem Subtyp erweist sich die längliche 
Form des Flügels, dessen Spreite eigentlich nur durch 
zwei lange zusammenlaufende Adern verstärkt wird. 
Interessant ist, daß in diesem Subtyp die folgenden 
zwei Erscheinungen miteinander verbunden sind: Es 
sind besonders schmale Flügel ausgebildet, denen hin- 
tere Auswüchse fehlen; außerdem ist der radiale Ast 
und die radiomediale Querader zur Flügelbasis hin ver- 
schoben; dies sind beides Erscheinungen einer echten 
Kostalisation, die gewöhnlich zur Entwicklung eines 


Umbaues des ganzen Flügelskeletts führen; die 
asteioiden Flügel haben sich jedoch in einer ganz be- 
sonderen Richtung entwickelt, ohne sich in scharf 
kostalisierte Organe nach dem Muster des agromyzoiden 
oder chloropoiden Subtyps umzuwandeln. Von Er- 
scheinungen einer regressiven Entwicklung der Flug- 
funktion kann bei diesem Subtyp offenbar nicht die? 
Rede sein; davon sind wir vor allem auf Grund der'f 
vergrößerten Flügelmaße überzeugt. Die Lebensweise 
der Asteiinae ist sehr wenig bekannt: Verwandlung und 
Nährsubstrat der Larven sind bisher nicht untersucht. 
Im Hinblick auf die Umwelt, in der die geflügelten In- 
sekten leben, kann indessen für die Larven Pflanzen- 
nahrung angenommen werden. Diese Fliegen (genauer:! 
Arten der Gattung Asteia) kann man jederzeit auf! 
halmreichen Mischgraswiesen, in der ganzen Taiga- und 
Laubwaldzone antreffen. Die Larven leben wahrschein- 
lich in den Geweben lebender Pflanzen (Arten der 
Gattung Leiomyza in den Fruchtkörpern höherer Pilze). 
Der Flug der Asteiinae ist überhaupt nicht untersucht. 
Bei der Beurteilung des Charakters morphologischer 
Veränderungen, die zur Bildung des asteioiden Subtyps 
aus drosophiloiden Flügeln geführt haben, müssen 
diese Formen des muscoiden Typs als eine spezialisierte 
Richtung innerhalb der allmählichen Vervollkommnung 
der Flugfunktion kleiner Dipteren angesehen werden. 
Diese spezialisierte Richtung ist durch die Vergrößerung 
der Flügelfläche ohne wesentliche Beschleunigung des 
Flügelschlages bestimmt. Die Manövrierfähigkeit ist! 
folglich bei geringer Fluggeschwindigkeit nicht vervoll- 
kommnet. Eine derartge Evolutionsrichtung der Flug- 
funktion ist bei den kleinsten Insekten eine ungewöhn- 
liche Erscheinung. Aus diesem Grunde sind die über 
Eigenschaften des Asteiidaefluges geäußerten Annahmen 
in gewissem Grade als vorläufig zu betrachten und er- 
fordern eine genaue Nachprüfung. 


11. Die eigentümlichen Zweiflügler: Sphaeroceratinae 
aus der Familie Drosophilidae (Abb. 46F) verfügen über 
Flügel, die den besonderen sphaeroceratoiden 
Subtyp darstellen. Von allen anderen muscoiden Flügeln 
unterscheidet sich dieser am schärfsten durch Ader- 
verdickung am vorderen Rand und in der Flügelmitte 
(einschließlich des medialen Systems!) bei gleichzeitiger 
Entwicklung der Kostalisationserscheinungen. Die ko- 
stale Ader ist sehr kräftig. Sie erreicht gewöhnlich nicht 
die Flügelspitze. Seltener kommt es vor, daß sie den- 
noch die Flügelspitze und die Stelle erreicht, an der 
die vordere mediale Ader in den Flügelrand einmündet 
(Gattung Sphaerocera und Crumomyia). Die kostale | 
Ader besitzt immer eine (z.B. die Gattung Crumomyia) | 
bis drei (Gattung Limosina) Lücken. Die subkostale 
Ader ist zu ihrem größeren Teil reduziert und liegt der 
radialen an. Die vordere radiale Ader ist sehr stark | 
und einfach sowie bogenförmig gekrümmt. Der mittlere 
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—— 


— 


—— 


radiale Ast in der Regel kräftig, ziemlich lang und am 
Ende gebogen; selten ist diese Ader schwächer ge- 
staltet (einige Arten der Gattung Sphaerocera). Die 
hintere radiale Ader ist fast gerade und sehr lang. 
Sehr gut ausgeprägt ist immer die geschlossene inter- 
mediale Zelle; die vordere mediale Ader ist bald kräftig 
bis an das Ende, bald geschwächt oder sogar reduziert, 
und zwar im Abschnitt zwischen der intermedialenll 
Querader und der Flügelspitze. Etwa dasselbe vollzieht 
sich auch mit dem hinteren medialen Ast. Die kubitale 
Zelle ist meist offen, seltener durch den Endabschnitt 
der kubitalen Ader geschlossen (Gattungen Sphaerocera 
und Crumomyia). Die anale Ader ist fast immer deut- 
lich. Der hintere Flügelrand ist fast immer ohne Adern 
und breit, der Anallappen und die Alula sind sehr groß 
und scharf vortretend, der vordere Flügelrand ist mit 
kräftigen, abstehenden Borsten versehen. Ein Flügel- 
schüppchen ist vorhanden, doch ist es klein. Die abso- 
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luten Körpermaße betragen 0,5 bis 5,5 mm, gewöhnlich 
1,5 bis 3mm. Die relativen Maße der Körper sind nicht 
groß, und zwar sind sie gleich dem Leib oder etwas 
kürzer. Die Maße der Fläche und Belastung sind nur an 
zwei Vertretern der Gattungen Crumomyia (0,093 cm? 
und 0,041 g/cm?) sowie die Gattung Limosina (0,050 cm? 
und 0,042 g/cm?) (s. Tab. 14) untersucht. 


Die sphaeroceratoiden Flügel sind zweifellos eng 
spezialisierte Formen des muscoiden Typs. Sie haben 
eine hohe Stufe der Kostalisation erreicht und kostale 
Aderlücken entwickelt. Die Eigenart des Subtyps be- 
steht in der Beibehaltung eines kräftigen Geäders im 
Zentrum der Flügelspreite, und zwar in Form einer 
großen intermedialen Zelle, die von kräftigen medialen 
Adern gebildet ist. Bis jetzt haben wir Beispiele stark 
kostalisierter muscoider Flügel gesehen, in denen der 
Umbau des Skeletts immer auch die intermediale Zelle 
berührte; denn diese wurde entweder verkleinert oder 
blieb infolge des Verschwindens der Querader ge- 
öffnet. Sphaeroceratoide Flügel können nur teilweise 
mit stratiomydoiden verglichen werden, in denen die 
geschlossenen Zellen auf der Flügelspreite ungeachtet 
der starken Entwicklung der Kostalisationsprozesse er- 
halten bleiben. Diese charakteristische Besonderheit 
der sphaeroceratoiden Flügel zwingt zu einer hohen 
Bewertung ihrer mechanischen Eigenschaften, weil sie 
auf eine große Festigkeit der Flügelspreite hindeutet. 
Die Biologie dieser Dipteren ist noch sehr wenig be- 
kannt: die Larven entwickeln sich in verschiedenen 
faulenden Stoffen sowohl tierischer als auch pflanz- 
licher Herkunft. Die geflügelten Insekten leben an 
schattigen und feuchten pflanzenreichen Stellen; zahl- 
reiche coprophage und sarkophage Formen leben jedoch 
unter verschiedenen Bedingungen auf Substraten, die 
oft ziemlich trocken und hell sind. Bekannt sind außer- 
dem Bewohner geschützter Bodenpartien und ver- 
schiedener natürlicher Höhlen und Hohlräume im 
Boden. Innerhalb der Sphaeroceratinaegruppe müssen 
unbedingt einige kleinflüglige oder ganz flügellose 
Arten vermerkt werden (Arten der Gattungen Apti- 
lotus, Apterina, Speomyza, einige Limosina); ihr Vor- 
handensein bei gleichzeitiger hoher Spezialisierung der 
Flügel dieses Subtyps erlaubt es nicht, die sphaero- 
ceratoiden Flügel als progressive Evolutionsrichtung 
des muscoiden Typs anzusehen. Zweifellos ist dieser 
Subtyp ein gutes Beispiel für die Spezialisierung, die 
bedingt ist durch die Ausbildung eines eigenartigen 
Fluges mit großer Schwingfrequenz (bezeugt durch die 
Kostalisation). Als Ursprung der sphaeroceratoiden 
Flügel sind offenbar anthomyiode Flügelformen an- 
zusehen. In ihnen begannen sich kostale Aderlücken 
zu entwickeln und Anallappen sowie Alula zu ver- 
srößern. Gleichzeitig verzögerte sich die Vervollkomm- 
nung des Skeletts der eigentlichen Spreite, die eine 
sroße intermediale Zelle beibehalten hatte. Zur Zeit 
ist es nicht möglich, die Ursachen eines solchen Evolu- 
tionsweges zu beleuchten. 


12. Vielgestaltige Dipteren, die zu den Familien der 
Larvaevoridae (Unterfamilie Sarcophaginae, Abb. 47C, 
D, Melanophorinae, Abb. 47F), Hypodermatidae, Glossi- 
nidae gehören, stellen einen besonderen charakteristi- 
schen tachinoiden Subtyp!' dar. Für die tachi- 
noiden Flügel ist die Entwicklung eines aderfreien brei- 
ten Hinterrandes bei gleichzeitig vorhandener fünfter 
Radialzelle charakteristisch. Alle Adern des Flügels 
sind kräftig, besitzen (außer ihren basalen Abschnitten) 
eine gleichmäßige Stärke. Die kostale Ader ist kräftig, 


11 Die Bezeichnung des Subtyps ist von der Gattung 
Tachina Meig.,eines gut bekannten Vertreters der Tachinen- 
fliegen, Larvaevoridae, abgeleitet. 


mit drei gut erkennbaren Lücken oder verengten Stel- 
len versehen, und zwar vor der Schulterquerader, gleich 
danach und unmittelbar vor Einmündung der Sub- 
kostalader. Die kostale Ader ist außerdem von kräfti- 
gen anliegenden Borsten bedeckt, von denen einige bis- 
weilen größer als die anderen sind und abstehen. Alle 
drei Äste der radialen Adern enden am Vorderrand 
des Flügels; der vordere Ast ist der stärkste und kür- 
zeste, bisweilen mit Borsten versehen, der mittlere Ast 
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Abb. 47. Aderarme Hubflügel von Vertretern des tachi- 
noiden Subtyps 
A Taxigramma hilarella Zett. (Larvaevoridae), Präparat Nr. 3691. 
Länge 3,75 mm (Original) 
B Nyetella gregia Zim. (Larvaevoridae), Länge etwa 2,0 mm 
(nach Zimin) 


C Linnaemyia vulpina Fall. (Larvaevoridae), Präparat Nr. 3775, 
Länge 8,0 mm (Original) 
D Voria trepida Meig. (Larvaevoridae), Präparat Nr. 3716, 
Länge 6,0 mm (Original) 
E Melanophora roralis L. (Larvaevoridae), Länge etwa 4,5 mm 
(nach LUNDBECK) 


F Cylindromyia brassicaria L. (Cylindromyiidae), 
Länge etwa 8,0 mm (nach LUNDBECK) 
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ist lang, gewöhnlich nahe an den hinteren, allerläng- 
sten herangerückt. Die vordere mediale Ader ist fast 
immer mit einer scharfen Krümmung oder einem Knick 
versehen. Sie bildet die sogenannte apikale Querader 
(den Vorderast); bisweilen findet sich an der Knick- 
stelle eine Falte oder ein Ansatz (das Rudiment der 
hinteren Abzweigung). Manchmal bildet das Ende des 
vorderen medialen Astes keine Krümmung, sondern 
biegt sich nur scharf nach vorn (Glossinidae und Hypo- 
dermatidae). Der vordere Ast mündet dort, wo die ko- 
stale Ader endet, in diese oder in die letzte radiale 
Ader; in diesem Falle erweist sich die fünfte Radial- 
zelle als geschlossen oder gar „gestielt“. Diese charak- 
teristische fünfte Radialzelle entspricht einer eben- 
solchen des eigentlich muscioden Subtyps (siehe oben) 
und zeichnet sich durch verhältnismäßig kleine Maße 
aus. Beim Vergleich ihrer Breite mit der des freien 
Flügelfeldes am Hinterrand ist festzustellen, daß diese 
Zelle bei Vertretern des tachinoiden Subtyps in der 
Breite dem Feld des Hinterrandes entweder gleicht 
oder schmäler als dasselbe ist. Der Unterschied ist bis- 
weilen bedeutend (z.B. 1:3 bis 1:4 oder noch größer 
bei einigen Gattungen Metopiini). Die erwähnte Be- 
sonderheit ist das deutlichste und klarste Unter- 
scheidungsmerkmal dieser beiden ähnlichen Subtypen 
muscoider Flügel. Fast immer ist eine große inter- 
mediale Zelle vorhanden. Die Zellen des basalen Flügel- 
teils sind stets groß und gut ausgebildet. Anallappen, 
Alula, Thorakal- und Flügelschüppchen sind gut ent- 
wickelt und sehr groß. Die absoluten Maße sindentweder 
mittel oder groß. Sie schwanken zwischen 3 mm (einige 
Metopini, z.B. Arten der Gattungen Nyctella und 
Apodacra) und 20 mm (einige Larvaevorinae, z.B. Ar- 
ten der Gattung Tachina); gewöhnlich betragen die 
Maße 5 bis 12mm. Die relativen Maße der Flügel sind 
gering, sie bleiben meist merklich hinter der Körper- 
länge zurück. Fläche und Belastung der Flügel sind 
nur für einige Larvaevoridae, und zwar für Vertreter 
der Unterfamilie Larvaevorinae und Sarcophaginae, be- 
kannt. So beträgt die Fläche bei Vertretern der Gattun- 
gen Tachina, Larvaevora, Voria (Larvaevorinae) 0,176 
bis 0,624 cm?, die BelastIng 0,080 bis 0,147 g/cm? und bei 
den Gattungen Taxigramma, Bellieria, Sarcophaga und 
Coprosarcophaga: Die Fläche 0,070 bis 0,600 cm?, die Be- 
lastung 0,057 bis 0,177 g/cm? (s. Tab. 16), 


Die tachinoiden Flügel stellen ebenso wie die des 
eigentlich muscoiden Subtyps eine der vollkommensten 
Formen muscoider Flügel dar. Die Herkunft dieses 
Subtyps ist, wie bereits oben (Seite 299) erwähnt, mehr 
oder weniger klar. Sein Ursprung ist dreifach: Zuerst 
ist hier der clythioide Subtyp zu nennen (kenntlich 
durch die Reste der hinteren Abzweigung an der 
Krümmung der ersten medialen Ader bei vielen Ver- 
tretern des tachinoiden Subtyps); ferner Formen des 
eigentlich muscoiden Subtyps (durch verstärkte Kosta- 
lisation, Ausweitung der freien Flügelhaut am Hinter- 
rand); endlich einige Formen anthomyioider Flügel 
(durch Verschiebung und Krümmung des oberen Ab- 
schnittes der vorderen medialen Ader und Verbreite- 
rung der Flügelhaut am Hinterrand). Unter diesen drei 
Herkunftswegen der tachinoiden Flügel ist der zweite 
der bekannteste; das Auftreten von Merkmalen dieses 
Subtyps in eigentlich muscoiden Flügeln ist leicht an 
einer ganzen Reihe von Fällen verwandter Formen zu 
beobachten. So haben z.B. in den Gruppen Sarcopha- 
gini, Tachinini u.a. einige Formen eigentlich muscoide 
Flügel (z.B. die Gattungen Ernestia, Mikia, einige 
Sarcophagini u.a.), andere, doch verwandte Gattungen 
besitzen schon mehr kostalisierte tachinoide Flügel 
(z.B. Linnaemyia, Tachina, Metopiüni usw.). Das Er- 
scheinen des tachinoiden Flügeltyps auf der Basis des 
anthomyioiden Subtyps ist ein viel seltenerer Fall. Ich 
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kann nur auf zwei Beispiele hinweisen: Flügel von 
Arten der Familien Glossinidae und Hypodermatidae. 
Noch schwerer ist der Hinweis auf Beispiele des Ent- 


stehens eines tachinoiden Subtyps aus Formen clythio- 


ider Flügel; anscheinend fehlen in der gegenwärtigen 
Fauna die ältesten Vertreter des tachinoiden Typs, die 
einen Rest der hinteren Verzweigung der vorderen 
medialen Ader beibehalten und kostalisierte Flügel mit 
freier Hinterrandhaut noch wenig entwickelt haben. 
Diesen steht z.B. die Gattung Myiostoma (Abb.44) am 
nächsten. 


Bei Bewertung der Besonderheiten des tachinoiden 
Subtyps kann man ihn als eine charakteristische Form- 
veränderung der muscoiden Flügel beschreiben, die 
durch die Entwicklung der Kostalisation bei mittleren 
und bei großen Insekten bedingt ist. Genauso wie an 


Beispielen anderer Flügeltypen der Dipteren (z.B. am | 
so beobachten wir an tachinoiden | 
Flügeln die Beibehaltung alter morphologischer Be- 


tabanoiden Typ), 


sonderheiten (ein reiches Geäder in Form einer ver- 
zweigten medialen Ader) in Verbindung mit großen 
Körpermaßen, d.h. einem großen absoluten Gewicht 
und hoher Belastung. Die Kostalisationsprozesse ver- 


mochten nicht das ganze Flügelskelett dieser großen 


Dipteren zu verändern, wie dies bei anderen Subtypen 
der Fall war, da die Festigkeit der ganzen Spreite da- 
durch gelitten hat. Durch die Vervollkommnung der 
Flugfunktion in Form der Beschleunigung des Flügel- 


schlages ist eine solch charakteristische Form kKosta- | 


lisierter tachinoider Flügel mit geschlossenen Zellen be- 
dingt. 


Die Lebensweise aller Vertreter dieses Subtyps 
stimmt mehr oder weniger miteinander überein. Fast 
alle nähren sie sich während ihrer Entwicklung von 
lebender Tiersubstanz. Nur die Larven weniger Sarco- 
phagini leben in faulenden Stoffen, und die bekannten 
Nestparasiten der Hautflügler, die Metopiini, nähren 
sich von den WVorräten verschiedener Stachelträger 
(Aculeata), wobei sie auch an Nektar und Blütenstaub 
teilhaben. Noch viel größer aber ist die Übereinstim- 
mung in der Lebensweise der geflügelten Insekten. Für 
diese ist der Flug eine sehr wichtige und notwendige 
Lebensfunktion. Alle diese Fliegen erwerben ihre Nah- 
rung mit Hilfe des Fluges, sei es durch Blütenbesuch 
oder durch die Verfolgung der Beute (gemeint sind 
hier die blutsaugenden Glossinae); noch wichtiger ist 
der Flug für die Vermehrung und zum Aufsuchen an- 
derer Tiere, bei denen die Larven dieser Dipteren para- 
sitieren. Die überwiegende Mehrheit der Vertreter 
dieses Subtyps sind Parasiten an Insekten (zahlreiche 
Tachinen) und an Säugetieren (verschiedene Bies- und 
Dasselfliegen). Zweifellos dürften wir dazu berechtigt 
sein, diesen Subtyp als höchst progressive Form mus- 
coider Flügel zu betrachten. Abschließend sei hinzu- 
gefügt, daß flügellose oder kleinflüglige Formen, die 
dem tachinoiden Subtyp etwa nahestehen, nicht exi- 
stieren. 


13. Eine kleine, artenarme Gruppe parasitischer Zwei- 
flügler, und zwar die Familie der Magenbremsen Ga- 
strophilidae (Abb. 48 A, B) verfügt über so eigenartige 
Flügel, daß man gezwungen ist, sie als besonderen 
gastrophiloiden Subtyp auszuscheiden. Die cha- 
rakteristischsten Besonderheiten dieses Subtyps sind: 
Verschiebung der radialen Ader und Schwächung der 
intermedialen Querader, eine allgemeine Aderkostali- 
sation bei gleichzeitig fehlender Krümmung der vor- 
deren medialen Ader. Die kostale Ader ist fast völlig 
gerade und bis dicht ans Ende der letzten radialen 
Ader kräftig; sie reicht bis an die Flügelspitze, indem 
ihre Stärke ständig und schnell abnimmt; Lücken be- 
sitzt sie nicht, es finden sich nur gut bemerkbare Auf- 
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nellungen an den entsprechenden Stellen. Die sub- 
kostale Ader ist schwach, doch vollständig und gut be- 
merkbar, sie vereinigt sich mit der kostalen Ader. Alle 
drei radialen Adern sind einander genähert, lang und 
fast gerade, die hintere Ader ist oft schwach und blaß 
(G. haemorrhoidalis L., Abb. 48B). Die vordere mediale 
Ader ist fast ganz gerade, etwas zurückgebogen, scharf 
von der letzten radialen Ader fortstrebend und weit 
von der Flügelspitze entfernt in den hinteren Flügel- 
rand einmündend. Die hintere mediale Ader ist noch 
mehr zurückgebogen. Die intermediale Zelle ist infolge 
Verschiebung der intermedialen Querader sehr eng, 
gleich oder kürzer als die vordere Basalzelle. Die me- 
dialen Adern sind schwach, haben oft das Aussehen 
von Aderspuren oder Falten. Die hintere basale und 
kubitale Zelle sind gut abgegrenzt und sroß. Beide 
analen Adern sind gut bemerkbar, wobei die erste den 
Flügelrand erreicht. Die Mittelzelle in der Basiala ist 
groß. Anallappen und Alula sind sehr groß; es exi- 
stieren kleine, doch gut entwickelte Thorakal- bzw, 
Flügelschüppchen. Der hintere Flügelrand besteht aus 
großen Feldern der Flügelhaut ohne Adern, ist jedoch 
mit Längsfalten und Runzeln versehen; Mikrotrichien 
bedecken fast die ganze Flügelhaut, fehlen aber an 
einigen Abschnitten der Zellen im basalen Flügelteil. 
Die absoluten Körpermaße der Insekten sind groß: 
10 bis 16 mm. Die Flügel sind etwas kürzer als der Kör- 
per. Fläche und Belastung sind an zwei Arten der Gat- 
tung Gastrophilus untersucht, an G. intestinalis Deg. 
betragen sie 0,455 bis 0,606 cm? und 0,134 bis 0,214 g/cm?, 
an G. haemorrhoidalis L. 0,385 bis 0,461 cm? und 0,126 bis 
0,180 s/cm? (s. Tab. 14). 


Die Flügelspreite des gastrophiloiden Subtyps zeigt 
nach dem Schema des Geäders eine gewisse Überein- 
stimmung mit den agromyzoiden Flügeln. In diesem 
wie in jenem Falle sehen wir Verschiebungen der vor- 
deren Äste der radialen Adern und der intermedialen 
Querader nach der Flügelbasis hin; außerdem zeigt der 
vordere mediale Ast bei beiden Subtypen nicht die ge- 
ringste Krümmung oder Verzweigung. Diese Überein- 
stimmung zweier weit voneinander entfernter Sub- 
typen ist sehr bemerkenswert. Obwohl ein genauer 
Vergleich der Besonderheiten gastrophiloider Flügel 
sroße Unterschiede gegenüber dem agromyzoiden Sub- 
typ zeigt (eine andere Flügelform; eine gerade, sehr 
starke kostale Ader ohne unvermittelte Lücken; eine 
starke, gleichmäßig verdickte subkostale und zwei bis 
drei vordere radiale Adern; eine gefaltete Flügelhaut 
und verhältnismäßig große Maße), erinnert dennoch das 
Gesamtschema des Geäders deutlich an den erwähnten 
Subtyp. Eigentlich ist die tatsächliche Übereinstimmung 
zwischen den Flügeln kleinster Minierfliegen und rie- 
siger Bremsen äußerst ungewöhnlich, ja gewissermaßen 
paradox. Die Unterschiede in Maß und Gewicht dieser 
Insekten sind so groß!?, daß sie offensichtlich die aero- 
dynamisch grundlegend verschiedene Flugfunktion und 
insbesondere den verschiedenen Flügelaufbau bezeugen. 


Die oben erwähnten Verschiedenheiten der gastro- 
philoiden Flügel gegenüber den agromyzoiden geben 
Aufschluß über die funktionellen Besonderheiten. Vor 
allem ist die für ein Organ des schnellen und starken 
Flügelschlages vollkommene Form des Flügels mit dem 
geraden und festen Vorderrand und kleinen Apex cha- 


12 Es sei daran erinnert, daß die Linienmaße der Minier- 
fliegen zwischen 1 und 4mm, die der Magenbremsen zwi- 
schen 10 und 16mm schwanken, d.h. die mittlere Länge 
der ersteren ist 2,5, die der letzteren 13 mm. Das Verhältnis 
ihrer Körpergewichte ist, grob gerechnet, gleich dem Ver- 
hältnis der Kuben ıhrer Linienmaße. Daraus ergibt sich, 
daß die Bremsen durchschnittlich etwa 140mal so schwer 
sind als die Minierfliegen (13%: 2,5? = 140,6). 


rakteristisch; nicht weniger kennzeichnend ist die Struk- 
tur der Flügelhaut, die mit Falten und Runzeln, d.h. 
mit einer besonderen Riefelung von hoher aerodynami- 
scher Bedeutung, versehen ist und außerdem die Festig- 
keit der Flügelhaut wirksam erhöht. Diese Besonder- 
heiten fehlen völlig den Flügeln vom agromyzoiden 
Subtyp, die eine andere Form mit mehr oder weniger 


Abb. 48. Aderarme Hubflügel von Vertretern des gastro- 
philoiden und des hippoboscoiden Subtyps 
A Gastrophilus intestinalis Deg. (Gastrophilidae), 
Präparat Nr. 2873, Länge 9,00 mm (Original) 
B Gastrophilus haemorrhoidalis L. (Gastrophilidae), 
Präparat Nr. 2868, Länge 7,5 mm (Original) 
C Lipoptena cervi L. (Hippoboscidae), Präparat Nr. 2005, 
Länge 5.0 mm (Original) 
D Hippobosca camelina Lch. (Hippoboscidae), Präparat Nr. 2006, 
Länge 10,0 mm (Original) 


E Ornitneza spec. (Hippoboscidae), Präparat Nr. 2004, 
Länge 4,0 mm (Original) 


vorgewölbtem Vorderrand und mit kostalen Ader- 
lücken besitzen; die Haut dieser kleinen und kleinsten 
Flügel weist niemals eine runzlige Riefelung auf. 


Die Feststellung unterschiedlicher Besonderheiten der 
beiden genannten Subtypen, aus denen auf eine andere 
Dynamik geschlossen werden kann, erklärt natürlich 
noch lange nicht die Ursache der Übereinstimmung im 
Flügelskelett und die Wege der Evolution. Zur Klärung 
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dieser Fragen müssen die phylogenetischen Beziehun- 
gen der Gastrophilidae in Betracht gezogen werden, die 
Lebensweise dieser Insekten und wie sich der ihnen 
eigene Parasitismus sowie die Vermehrungsweisen aus- 
gebildet haben. Die Erörterung aller dieser Seiten des 
Problems würde weit über den Rahmen der vorliegen- 
den Untersuchung hinausgehen und kann hier nicht 
erschöpfend behandelt werden. Es muß nur betont wer- 
den, daß die Larvenentwicklung unter den Bedingungen 
reicher Nahrung (im Leib des Säugetieres) sowie die 
Notwendigkeit eines schnellen und lenkbaren Fluges 
(zur Verfolgung schneller Huftiere als Wirt zwecks Ei- 
ablage in ihrem Fell) die Vergrößerung des Körpers 
dieser Zweiflügler bestimmt haben. Dieser sehr ein- 
leuchtende Vergrößerungsprozeß bei der Evolution der 
Bremsen erscheint mir als aufschlußgebendes Moment 
zum Verständnis der Ausbildung ihrer Flugorgane. 
Die Ausgangsformen der Bremsen hatten die großen 
Maße der heutigen Bremsen noch nicht ereicht und 
mußten schon über eine einfache, gerade, vordere 
Medialader ohne vorderen Ast verfügen, d.h. die Flügel- 
kostalisation der kleinen Vorfahren mußte einen Zu- 
stand erreicht haben, den wir an Vertretern des antho- 
myioiden Subtyps beobachten. Die Körpervergrößerung 
der Magenbremsen stellt deshalb einen relativ neuen, 
noch jungen Prozeß dar; davon zeugt das Fehlen des 
vorderen Astes der medialen Ader (der sogenannten 
apikalen Querader), die als nützliches Skelettelement 
der Spreite unbedingt erhalten geblieben wäre, falls 
sich die Gastrophilidae bereits früher von den Ver- 
fahren mit clythioiden, eigentlich muscoiden oder tachi- 
noiden Flügeln abgesondert hätten. 


Zum Abschluß dieser kurzen Übersicht über die Be- 
sonderheiten des gastrophiloiden Subtyps muß noch 
gesagt werden, daß letzterer ein Derivat irgendwelcher 
Formen des anthomyioiden Subtyps darstellt, die aus 
genügend kostalisierten Flügeln ihrer nächsten Vorfah- 
ren mechanisch vollkommene Flügel großer Dipteren 
ausgebildet haben. Ich verweile nicht lange bei der 
Lebensweise dieser Insekten, da diese gut bekannt ist: 
die geflügelten Bremsen, im Larvenzustand innere 
Parasiten der Pferde, verbringen den größten Teil 
ihres tätigen Lebens im Flug. Einerseits versteht sich 
daher von selbst die Bewertung dieses Subtyps als pro- 
gressive Richtung der Evolution muscoider Flügel, an- 
dererseits aber auch die Bedingtheit dieses Urteils, das 
sich nur auf ein Organsystem, in diesem Falle auf die 
Flugorgane, bezieht; es liegt auch kein Anlaß vor, die 
Evolution der ganzen Gastrophilidaegruppe insgesamt 
für progressiv zu halten. Die Spezialisierung dieser 
Parasiten ist zweifellos eine enge. 


14. Besondere parasitische Dipteren sind die blut- 
saugenden Hippoboscidae. Ihre Flügel stellen den cha- 
rakteristischen hippoboscoiden Subtyp dar. Das 
eigentümlichste an ihm ist die Entwicklung einer 
äußersten Kostalisation, die in der Verschiebung des 
ganzen Adernetzes zum vorderen Rand hin, in der Ent- 
blößung eines großen Teiles der Spreite von Adern, 
in ihrer Umwandlung in eine schlichte Flügelhaut zum 
Ausdruck kommt. Die kostale Ader erreicht bei weitem 
nicht die Flügelspitze. Sie ist bis zur Vereinigung mit 
dem letzten, dritten radialen Ast kräftig; im basalen 
Abschnitt der kostalen Ader finden sich Aufhellungen 
und sogar Lücken. Bisweilen verschwindet der basale 
Abschnitt der kostalen Ader fast völlig und wird zu 
einem sehr dünnen, zarten Spreitenrand (Gattung 
Lipoptena, Abb.48C). Die radialen Adern bilden drei 
oder zwei (Gattung Lipoptena) kräftige, einander stark 
genäherte Äste. Die medialen Adern sind gerade und 
dünn (nur im basalen Teil kräftig), erreichen gewöhn- 
lich nicht den Flügelrand und sind in ihren distalen 


Hälften ganz reduziert. Stets gibt es nur eine radio- 
mediale Querader. Die intermediale Querader ist stark 
zur Flügelbasis hin verschoben, fehlt bisweilen ganz 
(Gattung Lynchia). Die Kubitalzelle fehlt oft infolge 
Reduktion des Endstückes der Kubitalader, so bei den 
Gattungen Hippobosca (Abb. 48D), Lipoptena, Lynchia 
u.a. Ein großer Teil der Spreite ist aderlos, wobei die] 
Flügelhaut oft verfestigt und mit Riefen, einem be- 
sonderen, feinen Gefüge, versehen ist (Gattung Hippo- 
bosca). Alula und Schüppchen fehlen gewöhnlich; vor- | 
handen sind sie nur bei den Gattungen Hippobosca, 
Ornitheza (Abb. 48E) und Ornithomyia. Bisweilen sind 
die Flügel infolge Reduktion des aderfreien hinteren 
Flügelrandes schmäler (Gattungen Stenopteryx, Cra- 
taerrhina). Über Fläche und Belastung fehlen Daten. 


Der hippoboscoide Subtyp umfaßt nicht besonders 
zahlreiche Formen blutsaugender Fliegen, unter denen 
wir nicht nur auf Insekten mit großen, stark kostali- 
sierten Flügeln stoßen, sondern auch auf Formen, deren 
Flügel entweder verengt oder verkürzt sind und die 
die Flugfähigkeit verlieren (Gattungen Stenopteryx, 
Crataerrhina). Bekannt sind außerdem Fälle von Flügel- 
verlust während des Imaginalstadiums der Fliege 
(Gattung Lipoptena) oder gar einer völligen Flügel- 
reduktion (Gattung Melophagus). Zugleich mit diesen 
Beispielen einer regressiven Entwicklung der cl 

| 
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funktion sind noch Fälle einer hohen mechanischen 
Vervollkommnung an Arten der Gattung Hippobosca 
zu vermerken, an deren Flügelhaut eine Riefelung er- | 
scheint; eine derartige Besonderheit treffen wir nur bei 
Formen an, deren Flug sich zu einer hohen Schwing- 
frequenz und einer großen Hubkraft (Beispiel: Stratio- 
mididae und Gastrophilidae) entwickelt hat. Die eigen- 
tümliche Lebensweise, insbesondere das Blutsaugen 
und das Gebären der im Fliegenleib fertig entwickelten 
Puppen bedingen einen bedeutenden Gewichtsanstieg 
der Fliege, so daß ein kräftiger Flugapparat nötig wird. 
Die Vervollkommnung des Flugapparates stellte jedoch 
in der Evolution der Blutsauger nicht das ausschließ- 
liche und wichtigste Moment dar. Ausschlaggebend 
dürfte wohl die Herstellung möglichst fester Beziehun- 
gen zum Wirt (Säugetier oder Vogel) gewesen sein. 
Sie hat weiterhin zur Entwicklung kleinflügliger und 
ganz flügelloser Formen geführt, die den Wirt nicht 
verlassen und über kräftige und vollkommene Haft- 
beine verfügen. Die progressive Entwicklung vollkom- 
men kostalisierter Flügel geht in diesen Fällen in das 
andere Extrem über, in die Flügellosigkeit. 


* * 


Die Übersicht über die Besonderheiten und die Viel- 
fältigkeit des muscoiden Flügeltyps hat gezeigt, daß 
es in der gegenwärtigen Fauna der Dipteren nicht | 
weniger als vierzehn genügend deutlich gesonderte Un- 
terabteilungen desselben, d.h. Subtypen, gibt. Die 
gegenseitigen Beziehungen und die Herkunft des Ge- 
samttyps als Ganzes sowie seiner einzelnen Subtypen 
wurden bereits mehrmals in einer Reihe von Text- 
stellen berührt und in einem Schema (Abb.49) dar- 
gestellt. Indem wir alles oben Gesagte zusammenfassen, 
erkennen wir, daß die mikrophoroiden Flügel des empi- 
doiden Typs dem muscoiden Typ als Grundlage ge- 
dient haben. Auf ihrer Basis bildeten sich die zwei 
primären Subtypen aus, die dolichopodoiden und die 
clythioiden Flügel. 


Der dolichopodoide Subtyp hängt mit keinem anderen 
zusammen und ist ziemlich eng spezialisiert. Er um- 
faßt Insekten, bei denen der Flug als lokomotorische 
Funktion eine zweitrangige Rolle spielt und die über 
8ut entwickelte Beine verfügen. 


Der clythioide Subtyp, jetzt durch sehr wenige eben- 
falls ziemlich spezialisierte Insekten dargestellt, erweist 
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sich als Ursprung einer Reihe von anderen Subtypen 


 muscoider Flügel und gleichzeitig eines schon anderen 


syrphoiden Typs. Dieser Ausgangssubtyp muscoider 
Flügel steht eigentlich dem empidoiden Typ sehr nahe, 
ja er ist im Vergleich mit letzterem sogar mechanisch 
weniger vervollkommnet; seine Sonderung gegenüber 
dem empidoiden Typ ist wahrscheinlich durch die Ver- 
größerung der ganzen Flügelspreite bedingt, ohne Ver- 
stärkung ihrer Kostalisation durch die Entwicklung 
einer gewissen Platypterygie oder Breitflügligkeit 
(ROHDENDORF, 1949). Die Schwingfrequenz erhöhte sich 
nicht. Sie bedingte die Erhaltung eines wenig kosta- 
lisierten, nicht verschobenen und nicht verringerten 
Geäders, das über eine Reihe alter Merkmale verfügt. 


Flügelkostalisation: 
erhöhte Hubkraft 


Verlängerung des Flügels: 
erhöhte Zugkraft 


Abb.49. Schema der gegenseitigen Beziehungen zwi- 
schen dem aderarmen Hubtyp und anderen Typen und 
zwischen den eigenen Subtypen 


Die Typen und Subtypen darstellenden Figuren sind gemäß 
den zugrunde liegenden Koordinaten über das Schema verteilt. 


Abkürzungen: die römischen Ziffern bezeichnen Typen, 


und zwar: XII aderreicher Hubtyp, XV aderarmer Zug-Hubtyp. 
Die arabischen Ziffern bezeichnen Subtypen laut Numerierung 
der Tab. 20 (Original) 


Ein derartiger Prozeß hatte gewiß nur den Charakter 
einer Spezialisierung und stellt keine deutlich aus- 
geprägte Vervollkommnung der Flugfunktion dar. 


Betrachten wir nun, ohne die Entstehung des syrpho- 
iden Typs zu berühren, die weitere Umwandlung der 
clythioiden Flügel, die die ganze Vielfältigkeit des mus- 
coiden Typs mit sich brachten. Parallel zur Entstehung 
der syrphoiden Flügel, dabei etwas später, haben sich 
die eigenartigen conopoiden Flügel abgezweigt, in vie- 
lem dem syrphoiden Typ sich nähernd. Die Entwick- 
lung dieses Subtyps war bedingt durch die Vervoll- 
kommnung des Fluges in Richtung auf die Vergröße- 
rung der absoluten Schnelligkeit ohne besondere Be- 
schleunigung des Flügelschlages; dieser Prozeß ist uns 
schon an Beispielen einiger tabanoider Flügelformen 
(wie des anthrakoiden Subtyps) bekannt und ist kennt- 
lich durch Verlängerung des gesamten Flügels als Gan- 
zes sowie durch die Festigung der Basiala. Ein anderer 
wichtiger Faktor im Prozeß der Ausbildung conopoider 


Flügel war die Vergrößerung der Körpermaße dieser. 


Insekten; sie wurde an höchst primären Grundformen 
des Subtyps (z.B. an den Gattungen Conops, Physo- 
cephala) beobachtet und erst im Verlauf der weiteren 
Evolution der Gruppe von der Verkleinerung des Kör- 
pers abgelöst. Die Lebensweise der Conopoidae, deren 
Larven im Körper der Imagines der Hautflügler leben 
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und deren Weibchen ihre Eier mittels besonderer Leg- 
röhren in den Körper ihrer Wirte (in die Stigmen) 
legen, macht die eingeschlagene Richtung ihrer Flügel- 
evolution erklärlich. 


Auf der Basis clythioider Flügel entstanden noch 
sanze drei besondere Subtypen muscoider Flügel: der 
eigentlich muscoide, der tachinoide und der antho- 
myioide Subtyp. Gemeinsam ist diesen drei Flügel- 
formen die Entwicklung der Kostalisation. Sie zeugt 
von der Beschleunigung des Flügelschlages; dies findet 
einen konkreten Ausdruck in der Verkleinerung der 
Kubitalzelle, in der Vergrößerung des Anallappens und 
des hinteren aderlosen Randteiles. Eine andere wichtige 
Besonderheit dieser Subtypen gegenüber dem clythio- 
iden Ausgangstyp war die Entwicklung eines elasti- 
schen Vorderrandes, die durch Entstehung von Lücken 
und örtlichen Abschwächungen der kostalen Ader zu- 
stande kam. Diese mechanische Vervollkommnung des 
Flügelskeletts ist noch wenig erforscht, hat jedoch 
offenbar eine große Bedeutung für den Flügelschlag 
(siehe oben Seite 291). Offenbar dient das Vorhanden- 
sein von Aderlücken in der Basis des vorderen Flügel- 
randes (vor der Einmündung des sehr kräftigen ra- 
dialen Astes!) gewissermaßen als Amortisator oder 
Regulator bei übermäßiger Flügelbelastung während 
des Flügelschlages. Wie dem auch sei, diese Besonder- 
heit ist sehr charakteristisch für die Mehrzahl der mus- 
coiden Flügelformen; mit gutem Grund kann sie als 
nützliche neue Errungenschaft der Evolution dieses 
Typs betrachtet werden. 


Der Subtyp der eigentlich muscoiden Flügel ist durch 
alle obengenannten Vervollkommnungen des Flügel- 
skeletts gekennzeichnet. Die Kostalisation tritt in die- 
sem Subtyp als Abschwächung des basalen Teils am 
hinteren Rand, als Bildung eines ziemlich schmalen 
aderlosen Saumes im apikalen Teil des Hinterrandes 
sowie in der Reduktion des hinteren Astes der vorderen 
medialen Ader in Erscheinung, an der sich nur der 
vordere Ast, die sogenannte „apikale Querader“ erhal- 
ten hat. Die kostalen Aderlücken sind in diesem Subtyp 
gut entwickelt. Die Vergrößerung der absoluten Maße 
hatte eine wichtige Bedeutung für die Ausformung 
dieses Subtyps, indem sie die Erhaltung der „apikalen 
Querader“ dieses Skelettrestes der alten Ausgangs- 
formen bedingte. Die Mehrzahl dieser Zweiflügler hat 
Larven, die sarcophage Formen, Coprophage oder 
Parasiten anderer Insekten darstellen. Die Aufeinander- 
folge der Daseinsbedingungen entspricht in der histo- 
rischen Entwicklung der Vertreter des eigentlich mus- 
coiden Typs fast sicher der angegebenen Reihenfolge. 
Die Saprophagie im weiten Sinne (einschließlich der 
Coprophagie) war primär, Die Vergrößerung der Maße 
dieser Insekten erscheint im Lichte dieser Annahmen 
(insbesondere das Leben unter primären Bedingun- 
gen einer reichlichen Nahrung) als nicht völlig un- 
erklärbar. 


Der ebenfalls aus primären Formen clythioider Flügel 
entstandene Subtyp tachinoider Flügel unterscheidet 
sich von dem eigentlich muscoiden durch eine größere 
Kostalisationsentwicklung, die sich nicht auf den basa- 
len Flügelteil beschränkt (als Ganzes), sondern sich auf 
den gesamten Flügel erstreckt, wodurch eine leichtere 
Gestaltung des ganzen hinteren Randes erreicht wird; 
andererseits sind die Formen des tachinoiden Subtyps, 
unmittelbare Derivate der clythioiden Flügel, durch 
Reste des hinteren Astes der vorderen medialen Ader 
gekennzeichnet, die sich in Form eines Ansatzes oder 
einer Falte erhalten hat und direkt zum Flügelrand 
gerichtet ist. Die Erhaltung dieses Ansatzes, der den 
Charakter eines Rudimentes alter morphologischer 
Strukturen aufweist, zwingt zu der Annahme, daß diese 
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Flügelformen als Produkte des direkten clythioiden 
Subtyps anzusehen sind, die unabhängig vom eigentlich 
muscoiden Subtyp entstanden. Diese Bemerkung ist be- 
sonders wichtig, da es unzweifelhafte Beispiele der Ent- 
stehung tachinoider Flügel aus Formen des eigentlich 
muscoiden Subtyps gibt, bei denen die Kostalisations- 
prozesse weitergegangen sind, während die mediale 
Ader bereits eine einfache leichte Krümmung besaß 
ohne Rudiment des hinteren Astes. Es hat auch, wie 
wir oben gesehen haben, Fälle gegeben, wo eigentlich 
muscoide Flügel aus tachinoiden entstanden sind. Das 
ist sozusagen ein „umgekehrter“ Weg der Flügelevolu- 
tion, auf dem durch kostalisierte tachinoide Flügel in- 
folge Vergrößerung der Maße oder Verringerung der 
Schwingfrequenz eine festere Flügelspreite oder gleich- 
mäßigere Festigung derselben nötig wurde (z. B. einige 
Tachinen der Gruppen Exoristini, Tachinini usw.). 

Die Ursachen, die das Erscheinen des tachinoiden 
Subtyps bedingten (also von Flügeln mit scharf aus- 
geprägter Kostalisation und Beibehaltung alter Struk- 
turen in Form einer apikalen Querader), dürften wahr- 
scheinlich im Charakter ihrer Entwicklung und ihres 
Daseins unter Bedingungen starker Insolation zu suchen 
sein. Diese Daseinsbedingungen der Tachinen, para- 
sitischer Dipteren, deren Entwicklung in begrenzter 
Umwelt verlief (im Körper des Wirtinsekts oder in 
Nestern einzelner stechender Hautflügler, Hymenoptera- 
Aculeata), wobei die Imagines in stark erwärmten Ört- 
lichkeiten lebten (Wüsten, trockenen, intensiv sonnen- 
bestrahlten Bezirken der Wald- und der Waldsteppen- 
zonen), bewirken zweifellos einerseits die Verkleinerung 
der absoluten Maße des Insekts, andererseits eine 
scharfe Beschleunigung des Flügelschlages, der es dem 
Insekt erlaubt, die überhitzten Teile des Substrates zu 
meiden, und zwar durch besonders „manövrierten“ Flug 
und schnellen Aufstieg. Wir erkennen also wesentliche 
Unterschiede, wenn wir die Ursachen und Entstehungs- 
wege dieser beiden verwandten Formen des muscoiden 
Typs betrachten. Der tachinoide Subtyp entstand unter 
heißen und trockenen Bedingungen der Subtropen und 
der gemäßigten Zone bei verhältnismäßig kleinen para- 
sitischen Insekten, während die eigentlich muscoiden 
Flügel sich bei großen Zweiflüglern ausbildeten. Diese 
entwickelten sich wiederum unter Bedingungen einer 
reichlichen Ernährung in mäßig sonnenbestrahlter Um- 
gebung, die zu keinem schnellen Auffliegen anreizte, 
an schattigen, pflanzenreichen Plätzen (z.B. in Wäldern 
der Tropen und der gemäßigten Zone). 

Das letzte Derivat der clythioiden Flügel, der antho- 
myioide Subtyp, ist gekennzeichnet durch sehr frühen 
Verlust eines Astes der vorderen medialen Ader mittels 
seiner Umwandlung in eine gerade, einfache Ader. Die 
Kostalisation ist bei den meisten Formen sehr wenig 
ausgeprägt und führt nur zur Verbreiterung des basalen 
Teiles des Hinterrandes. Am charakteristischsten ist 
für den Subtyp die Verlängerung der Flügel; sie hat 
offenbar die Vereinfachung der Medialader verursacht. 
Eine Vergrößerung der Maße fand bei Ausbildung 
dieses Subtyps nicht statt; die Vervollkommnung der 
Flugfunktion war unbedeutend und zeigte teilweise nur 
den Charakter einer allgemeinen Vergrößerung der 
Flügeloberfläche (nach Länge und Breite), wodurch die 
Hubkraft erhöht, dafür aber die Zugkraft (infolge ver- 
langsamten Schwingens) verringert wurde. Die Elasti- 
zitätsentwicklung des vorderen Randes (durch Ent- 
stehung kostaler Aderlücken) vollzog sich ebenfalls sehr 
langsam oder unterblieb sogar bisweilen ganz. Nur bei 
wenigen Formen vergrößerten sich die Maße (was eine 
Verstärkung der Spreite durch Krümmungen der vor- 
deren medialen Adern bei vielen Musceinae zur Folge 
hatte); bisweilen beschleunigte sich der Flügelschlag, 
kenntlich durch stärkere Kostalisation und (Verkleine- 


rung) Verschiebung des Adernetzes, darunter auch der 
vorderen medialen Ader, z.B. bei den Glossina (bereits 
echter Vertreter des tachinoiden Subtyps!), zum vorde- 
ren Rand hin. Diese beiden fundamentalen Formverän- 
derungen des Subtyps führten zur Bildung nicht nur 
einiger Formen eigentlich muscoider und tachinoider 
Flügel, sondern auch einer ganzen Reihe anderer Sub- 
typen; man kann sagen, daß die anthomyioiden Flügel 
nach den clythioiden Flügeln als eine Art zweite Ur- 
sprungsbasis zur Ausbildung muscoider Flügel auf- 
getaucht sind. Die Lebensweise der Vertreter des antho- 
myioiden Subtyps ist sehr vielgestaltig. In der Haupt- 
sache entwickeln sich diese Zweiflügler in faulenden 
pflanzlichen, seltener tierischen Stoffen oder endlich im 
Gewebe lebender Pflanzen; diese Gruppe ist sehr 
mannigfaltig und gekennzeichnet durch die allerver- 
schiedensten Daseinsbedingungen. Die Flugfunktion 
spielt offenbar in der Lebenstätigkeit der Vertreter des 
Typs keine besonders große Rolle. 


Auf der Basis der anthomyioiden Flügel entstanden 
nicht weniger als neun andere Subtypen. Sieben von 
ihnen stellen Derivate allein des anthomyioiden Subtyps 
dar; die beiden anderen habe ich schon erörtert. Sie 
bildeten sich hauptsächlich aus dem clythioiden Subtyp. 
Die überwiegende Mehrheit der vom anthomyioiden 
Subtyp abgeleiteten ist bedingt durch die Entwicklungs- 
prozesse der Flügelkostalisation, durch die Vervoll- 
kommnung der Flugfunktion mittels Beschleunigung 
des Flügelschlages. Hierher gehören der agromyzoide, 
der chloropoide, der gastrophiloide, der sphäroceratoide 
und der hippoboscoide Subtyp. Nur bei zwei Subtypen 
spielte die Beschleunigung des Flügelschlages eine unter- 
geordnete Rolle, wobei die Entwicklung anderer Beson- 
derheiten überwog, nämlich die Verlängerung des 
Flügels, die erhöhte Plastizität seines basalen Teiles. 
Hierher gehören der tyloide und der drosophiloide Sub- 
typ. Sehr charakteristisch ist für die Mehrheit der vom 
anthomyioiden Subtyp abgeleiteten Formen (nur ohne 
den gastrophiloiden und teilweise den tyloiden Subtyp) 
eine Evolution, bei der sich die absoluten Körpermaße 
verkleinerten und zum Teil kleinste Formen erreicht 
wurden, deren Größe nicht über1 bis2mm beträgt. Dieser 
Prozeß der Verkleinerung stellt sich als ein sehr wich- 
tiger Faktor dar, der in bedeutendem Maße die Aus- 
bildung verschiedener Formen des Flugapparates mit 
kostalisierten Flügeln bedingte (siehe Seite 97). In 
einigen Fällen kam es bei der Evolution dieser Gruppe 
von Subtypen (z.B. beim gastrophiloiden Subtyp und 
einigen anderen sehr wenigen Formen verschiedener 
Subtypen) zu einer Vergrößerung der Maße, doch waren 
diese Fälle lediglich die Folge einzelner partieller Form- 
veränderungen einiger Subtypen (z.B. die Gattung Li- 
para im chloropoiden Subtyp). 


Eine sehr starke Verkleinerung der Maße kam im 
agromyzoiden Subtyp zustande, dessen Vertreter sich 
in sehr begrenzter Umwelt entwickeln, vorwiegend im 
Parenchym der Blattspreiten von Gefäßpflanzen, wobei 
sich gleichzeitig eine ziemlich enge Spezialisierung her- 
ausarbeitete. Die Flügel dieses Subtyps sind verhältnis- 
mäßig wenig kostalisiert, die Längsadern sind etwas 
zusammengeschoben und nicht besonders verdickt. Der 
Flug hat eine sehr wesentliche Bedeutung für die Ver- 
mehrung (Suchen und Umfliegen der Nährpflanze dieser 
Monophagen). Für die Vertreter dieses Subtyps ist die 
Entwicklung großer und verschiedenartiger Borsten am 
Körper, besonders am Kopf, kennzeichnend. Die funk- 
tionelle Bedeutung dieser Besonderheit ist unklar und 
hängt wahrscheinlich mit der Tastfunktion oder einer 
anderen sensorischen Funktion zusammen. 


Der andere, sphaeroceratoide Subtyp ist ebenfalls 
durch verkleinerte Maße gekennzeichnet (die jedoch in 
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weiteren Grenzen schwanken als die beiden vorher be- 
sprochenen Subtypen!), wobei die Flügel eine viel 
eigentümlichere Kostalisation erfahren. Bei diesen For- 
men befreit sich die hintere Flügelhälfte von den Adern 
durch Reduktion der apikalen Abschnitte der medialen 
Adern, wodurch die Mittelzelle nur sehr wenig ein- 
geengt und nicht verschoben wird. Eine andere inter- 
essante Besonderheit dieses Subtyps ist die sehr starke 
Erweiterung der Aderlücken im basalen Flügelteil; 
eigentlich wird der Flügel „überelastisch“ und diese, ur- 
sprünglich der Festigkeit des Flügels dienende Beson- 
derheit verwandelt sich ins Gegenteil, der Flügel wird 
zu einer weichen, leicht umschlagenden Schaufel. Solch 
‚ein Flügel dient wahrscheinlich völlig befriedigend als 
Schwingorgan dieser kleinsten Fliegen, die bisweilen 
nicht über einen halben Millimeter (!) groß sind. Zweifel- 
los stoßen wir hier auf die Erscheinung einer falschen 
Fiederflüglisgkeit, als Eigenschaft einiger kleinster In- 
sekten, wie z.B. der Gallmücken und einiger anderer 
(Pseudoptilopterygie, ROHDENDORF, 1949, Seite 143). Die 
Erkennung der Ursachen und Richtungen einer Formung 
des sphaeroceratoiden Subtyps ist ohne Betrachtung der 
Lebensweise und Entwicklung seiner Vertreter nicht 
möglich. Alle diese Dipteren leben in verschiedenen 
faulenden Stoffen, in Leichen und Exkrementen. Eine 
genauere Kenntnis von den Lebensbedingungen fehlt 
fast völlig. Deshalb sind wir nicht in der Lage, die 
Ursachen anzugeben, welche bei diesen Dipteren zur 
Entwicklung des Zwergwuchses geführt haben. Doch 


zeigt uns das, was wir über die Lebensweise der ge- 
 flügelten Formen wissen, die über starke und borsten- 


\ 


bewehrte Beine verfügen, deutlich die zweitrangige Be- 
deutung des Fluges als Fortbewegungssmittel und für 
die Lebenstätigkeit dieser Zweiflügler, die schnell und 
oft auf ihrem Substrat umherlaufen. Endlich ist das 
Vorhandensein kleinfiügliger oder gar flügelloser For- 
men sehr bemerkenswert und erlaubt einen Schluß auf 
den deutlich regressiven Charakter dieses Subtyps. Die 


' Entwicklung der Kostalisation ist in diesem Falle nur 


die Folge einer engen Spezialisierung, die mit der Ver- 
kleinerung der Körpermaße zusammenhängt. 


Der nun folgende chloropoide Subtyp, ebenfalls ein 
streng kostalisiertes Derivat der anthomyioiden Flügel, 
zeigt Aderverschiebungen zum vorderen Flügelrand hin 
und eine verkleinerte intermediale Zelle; dies alles be- 
dingt die leichtere und größere Gestaltung der hinteren 
Flügelhälfte. Im Unterschied zum sphaeroceratoiden 


 Subtyp entwickeln sich in diesem Subtyp die kostalen 
 Aderlücken nur schwach; außerdem bleibt der ganze 
Flügel ungekürzt und die Kostalisation umfaßt das 
_Adersystem als Ganzes. Will man die Besonderheiten 


der Aderevolution bei den chloropoiden Flügeln be- 


urteilen, so muß man vor allem die anderen Organi- 


 sationsmerkmale dieser Insekten, ihre Lebensweise und 
' Entwicklung in Betracht ziehen. Die Beinstruktur der 
 Halmfliegen zeigt ihre relative Schwäche und Unfähig- 
keit zu schnellem Lauf. Es handelt sich um ziemlich 


kurze und dünne Haftbeine, die nur bisweilen ver- 
_ dickte hintere Schenkel besitzen (z. B. die Gattung Mero- 


myza); die Bewegung auf dem Substrat ist verhältnis- 


_ mäßig langsam. Während der Entwicklung hält sich 
_ die Mehrheit dieser Dipteren an lebende Pflanzen, und 


nur sehr wenige räubern oder parasitieren an anderen 
Insekten. Alles dies zeigt deutlich, daß der Flug für 
die Lebenstätigkeit der Halmfliegen eine viel größere 
Bedeutung hat als für die Sphaeroceratidae. Schwerer 
ist es, die Bedeutung des Fluges für die Halmfliegen 
und die Agromyzidae zu beurteilen; obwohl genaue 


_ Daten über Gewicht und Belastung der Flügel für diese 


Familien fehlen, ist dennoch für die massiven Chloro- 
pidae höheres Gewicht bzw. Belastung anzunehmen, 
womit die andere Struktur ihrer Flügel, ihre im Ver- 
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gleich zu den Minierfliegen größere Kostalisation und 
ihr stärkeres Geäder teilweise erklärt werden kann. Im 
ganzen veranschaulichen diese beiden Subtypen zweifel- 
los vollkommene, spezialisierte Formen muscoider 
Flügel. 


Zwei andere kostalisierte Subtypen anthomyioider 
Flügel sind dadurch gekennzeichnet, daß in ihrer Ent- 
wicklung von einer Verkleinerung des Körpers nichts 
zu merken ist, z.B. der gastrophiloide und der hippo- 
boscoide Subtyp großer oder mittelgroßer Dipteren, 
Parasiten an Warmblütlern. Diese beiden Subtypen 
stimmen miteinander in genügendem Maße überein. 
Gemeinsam ist ihnen eine starke Kostalisation des Ge- 
äders, das auf der Basis vereinfachter Formen des mus- 
coiden Typs bereits ohne Verzweigung der vorderen 
medialen Ader entstand, eben das, was wir am antho- 
myioiden Subtyp beobachten. Beim Vergleich des gastro- 
philoiden und des hippoboscoiden Subtyps ist leicht 
folgendes festzustellen: einerseits die Entwicklung einer 
relativ mäßigen Flügelkostalisation bei gleichzeitiger 
Vervollkommnung der Flügelform und Festigung des 
geraden und gestreckten Vorderrandes bei den Gastro- 
philidae; andererseits ein sehr starkes, extremes Sta- 
dium der Aderkostalisation und eine Formveränderung 
des ganzen Flügels bis zu seiner Reduktion und zur 
Entwicklung der Flügellosigkeit bei den Blutsaugern. 
Die Lebensweise dieser Insekten weist zugleich mit den 
erwähnten Besonderheiten der Flügel ganz unmiß- 
verständlich auf den gewissermaßen progressiven oder 
zum mindesten spezialisierten Charakter vollkommener 
Flügel des gastrophilciden Subtyps einerseits hin, an- 
dererseits auf die enge Spezialisierung und den regres- 
siven Charakter des hippoboscoiden Subtyps. 


Es bleibt noch übrig, zwei Subtypen der Derivate 
anthomyioider Flügel zu betrachten, in denen die Ko- 
stalisationsprozesse eine untergeordnete Rolle gespielt 
haben. Es sind das die tyloiden und die drosophiloiden 
Flügel. Bei ersterem treffen wir auf besondere Formen 
schmaler Flügel, die an den corynetoiden Subtyp empi- 
doider Flügel erinnern, der wahrscheinlich aus den 
gleichen Ursachen entstanden ist; die gute Entwicklung 
der Beine, die als lokomotorische Hauptorgane dienen, 
machte den Flug zu einer zweitrangigen Hilfsfunktion 
der Fortbewegung dieser Insekten, die dichtes Gras- 
und Krautgestrüpp, Strauchvegetation oder tropischen 
Wald besiedeln. Diese schmalen tyloiden Flügel sind 
offenbar zu schnellem Flügelschlag unfähig und voll- 
führen nur einen kurzen, wenig gelenkten Springflug. 
Solch regressiver Charakter tyloider Flügel ist außer 
durch Reduktion der verbreiterten Hautbildungen des 
Hinterrandes auch durch das Vorhandensein kleinflüg- 
liger, überhaupt nicht fliegender Insekten bewiesen, die 
direkte Derivate von Formen dieses Subtyps darstellen. 


Ganz anderen Charakter hatte die Entstehung des 
drosophiloiden Subtyps, des am wenigsten veränderten 
Derivates anthomyioider Flügel. In diesem Subtyp ver- 
kleinerten sich die Körpermaße; die relativen Maße 
waren ziemlich groß, Kostalisationsprozesse traten ver- 
hältnismäßig schwach zutage und waren an der Ver- 
schiebung der intermedialen Querader zur Basis des 
Flügels hin erkennbar (diese Besonderheit einer ver- 
kürzten medialen Zelle unterscheidet am deutlichsten 
diese Formen vom anthomyioiden Subtyp); endlich sind 
bei drosophiloiden Flügeln Prozesse der Reduktion von 
Queradern der Flügelbasis in großem Umfang ent- 
wickelt, was zum Verschwinden der hinteren Basal- 
und Kubitalzelle sowie zur Entwicklung von Lücken 
der kostalen Ader führt. Offenbar zeugen alle diese 
Prozesse von einer bestimmten Vervollkommnung 
drosophiloider Flügel in Richtung auf die Ausbildung 
elastischer und leichter Flugorgane kleiner Insekten, 


308 Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


die zu einem langsamen Flug geringer Schwingfrequenz 
befähigt sind. Die Fortbewegung auf dem Substrat 
zeichnet sich bei diesen Dipteren nicht durch besondere 
Schnelligkeit aus, doch machen die Insekten öfter Ge- 
brauch davon; die Beine sind haftend, schwach mit 
Borsten bewehrt. Die Lebensweise dieser Fliegen steht 
in der Regel mit niederen Pflanzen, mit Hutpilzen und 
Hefe im Zusammenhang. Die Entwicklung vollzieht 
sich bei den meisten in faulenden und gärenden pflanz- 
lichen Substanzen, die an Hefepilzen reich sind. Die 
Vielfältigkeit der systematischen Zusammensetzung die- 
ses Subtyps bestimmt seine große Veränderlichkeit; 
über drosophiloide Flügel verfügen Vertreter von nicht 
weniger als zehn Unterfamilien der Drosophilidae und 
der Lauxaniidae. 


Der letzte, asteioide Subtyp muscoider Flügel ist ein 
echtes Derivat des drosophiloiden Subtyps. Asteioide 
Flügel sind kenntlich durch längliche Form, zwei dünne 
Adern, schwache Entwicklung oder völlige Reduktion 


sation; die Gesamtmaße des Körpers sind klein. Die 
Beine sind schwach und haftend. Die Lebensweise ist 
wenig untersucht. Bekannt ist, daß sie in „xerophilen 
Örtlichkeiten“ oder inmitten von Gräs- und Kraut- 
vegetation leben. Die Entwicklung ist für wenige For- 
men bekannt und verläuft in Pflanzengeweben. Alle 
diese Merkmale des Subtyps weisen deutlich auf eine 
enge, eigentümliche Spezialisierung hin, die den Weg 
einer Vergrößerung der Flügelfläche (durch Verlänge- 
rung) eingeschlagen hat. Ein solches Verfahren zur 
Vervollkommnung des Flugapparates ist unter den 
Cycelorrhapha selten und kann seinem Wesen nach mit 
keiner anderen Gruppe verglichen werden. Nur der 
dorylaoide Subtyp syrphoider Flügel könnte teilweise 
als ein Analogon angesehen werden. Die Ursache der 
Entstehung des asteioiden Typs überhaupt einiger- 
maßen zu erhellen, ist z.Z. schwierig und wird erst 

Daseinsbedingungen 
(Eingegangen: 6. 6. 1958) 


nach einer Untersuchung der 


1 
der Hinterrandschaufeln und durch eigenartige Kostali- 
dieser Insekten möglich sein. 

| 


Zusammenfassung 


Borıs BORISSOWITSCH ROHDENDORF! 


Die Bewegungsorgane der Zweiflügler-Insekten 
und ihre Entwicklung (II) 


Die Beschreibung der Flügeltypen, die im I. Teil der 
Arbeit begonnen wurde, wird fortgesetzt. Es werden 
die folgenden Typen betrachtet: Falschfiederflügeltyp 
(itonidoid), aderreicher Zug- und Hubtyp (tabanoid), 
kostalisierter Hubtyp (stratiomidoid), aderreicher Hub- 
typ (empidoid), nicht kostalisierter Hubtyp (musidoroid), 
superkostalisierter Hubtyp (phoroid), aderarmer Zug- 
und Hubtyp (syrphoid) und der aderarme Hubtyp 
(muscoid). 


Bopuc BOoPHNCOBUU PONEHAOP®: 


Opransı ABIGREHNSE ABYRPBEIBIX HACEROMBIX 
U HX IPOHCXOSKIeHMe 


Ilpoao.sRraetca ONMcaHme TUNOB KPblIbeB:! JIOFRHO- 
IePOKPBLIOTO (HTOHNMONAHOTO), TATOBO-NOMBEMHOTO 
MHOTOFKUJIKOBOTO (TA6AHOMAHOTO), HOABEMHOTO KocTa- 
HN30BAHHOTO  (CTPALUMOMMAONJLHOTO ) 1OABEMHOTO 
MHOTOFRMJIKOBOTO (MIIMAONAHOTO), HOMBEMHOTO HERO- 
CTAaJIN30BAHHOTO (MY3HAOPOHAHOTO), 1IOABEMHOTO 
CBEePXKOCTAJIN30BAHHOTO (PoPoHJHOTO), TAITOBO- 
HOMbeMHOTO MAJIOFRMIKOBOTO  (CMPdonmoro) u 
HOMBEMHOFO MAJOFKUJIKOBOTO (MYCKOHAHOTO). 


Borıs BORISSOVITCH ROHDENDORF! 


The organs of locomotion of the Diptera 
and their evolution (II) 


The description of the wing-types, beginning in the 
first part of the publication, is continued. The following 
types are examined: pseudo-ptilopteric type (itonidoid), 
veined type of traction and elevation (tabanoid), costali- 
sate type of elevation (stratiomidoid), veined type of 
elevation (empidoid), non-costalisate type of elevation 
(musidoroid), ultracostalisate type of elevation (phoroid), 
less veined type of traction and elevation (syrphoid) 
and the less veined type of elevation (muscoid). 


Borıs BORISSOWITSCH ROHDENDORF! 


Les organes de mouvement des dipteres 
et leur @volution (II) 


Nous continuons la description des types d’ailes: 
itonidoid (type pseudo-ptilopterygique), tabanoid (type 
plus nervuraire de traction et d’elevation), stratiomidoid 
(type costalise d’elevation), empidoid (type plus ner- 
vuraire d’elevation), musidoroid (type non costalis& 
d’elevation), phoroid (type ultracostalise d’elevation), 
syrphoid (type peu nervuraire de traction et d’ele- 
vation), muscoid (type peu nervuraire d’elevation). 


| 
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WALTER FETT: 
Der atmosphärische Staub — Wesen und Bedeutung 


Die Arbeit stellt eine umfassende monographische 


' Einführung in die Erscheinungswelt des atmosphä- 
rischen — d.h. des in der Atmosphäre sich befindenden 
oder dort gewesenen — Staubes dar, wobei besonders 
' seine grundsätzliche und praktische Bedeutung und die 


| 
ü 


| 
| 
| 


weisen und Erfassungsmethoden 


' sich damit ergebenden Möglichkeiten und Konsequen- 


zen hervorgehoben werden. 


Im ersten Teil wird das Wesen des Staubes charak- 
terisiert. Zunächst wird eine Definition des Staubes 
angestrebt, die gemäß der verschiedenen Betrachtungs- 
in den einzelnen 
Wissenszweigen hinreichend umfassend sein muß. 
Wesen der engeren Bezogenheit auf die Atmosphäre 
wird unter Staub die in ein Gas gebettete, feinverteilte 
und relativ trocken vorkommende Materie verstanden, 


für welche die von seiten der Atmosphäre angreifen- 


den Kräfte durchschnittlich von ähnlicher Größenord- 
nung sind wie die der Schwerkraft. Für das Größen- 
spektrum dieser Materieform scheint sich eine Gleich- 
verteilung der in der Atmosphäre durchschnittlich 
enthaltenen Massen als typisch herauszustellen. 


Die Betrachtung der Herkunft des Staubes gliedert 
sich nach extraterrestrischen und terrestrischen, natür- 
lichen und künstlichen Quellen. Es wird versucht, einen 
Begriff von der Größe des Massenzuflusses der einzelnen 
Komponenten zu vermitteln. 


Hinsichtlich der Merkmale des Staubes wird unter- 
sucht, welche für ihn typisch sind und für das Studium 
seiner Bedeutung eine besondere Rolle spielen. Unter 
diesen werden die Merkmale, die mit dem Kollektiv 
und der Entwicklung des Staubes (Entstehung, Aggre- 
sation, Unordnung, Ablagerung und Ansammlung), so- 
wie besonders auch diejenigen, die mit der Oberfläche, 
Beweglichkeit, Indikation und dem Wachstum in Zu- 
sammenhang stehen, als wesentlich erkannt. 


Die Messung, Sondierung und Notierung des Staubes 
wird auf ihre Methodik und Problematik hin kritisch 
betrachtet. Keine Methode, die entweder quantitativer 
oder qualitativer Art sein kann, entspricht den ver- 
schiedenen Verhältnissen und Fragestellungen unter 
allen Umständen. Die quantitativen Methoden liefern 
praktisch fast alle — auch untereinander — mehr oder 
weniger erst Relativwerte. Am bedeutungsvollsten stellt 
sich dabei der Umstand heraus, daß der Mischkernstaub 
mit der relativen Feuchte der Luft anwächst und er 
dementsprechend bei der Messung in verschiedenem 


Maße erfaßt wird. Dieser Umstand ist namentlich für 
die Beurteilung der Verteilung des Staubes in der 
Atmosphäre, welche theoretisch und praktisch, in Zeit-, 
Wetter- und Klimaabhängigkeit betrachtet wird, 
wichtig. Für die Beherrschung des Problems der Staub- 
ausbreitung erweist sich zunehmend die Kenntnis der 
Entwicklungsvorgänge in der Staubgrößenverteilung 
von Bedeutung. 


Im zweiten Teil der Arbeit wird versucht, die um- 
fassende Bedeutung des Staubes in grundsätzlicher Hin- 
sicht und an Hand typischer Beispiele aus den dafür 
wesentlichen Bereichen der Wissenschaft, Technik und 
des Lebens darzustellen. 


Da das hauptsächlichste Wirkungsfeld des Staubes 
die Atmosphäre ist, findet sein Wirken auch vornehm- 
lich im meteorologischen Zweig der Geophysik seinen 
Niederschlag. Er begegnet uns sowohl direkt materiell 
als Stauberscheinung (Staubdunst, -nebel, -wirbel, 
-sturm, -wolke und Staubfall) als auch indirekt durch 
seinen Einfluß auf die Strahlung (Helligkeit, Sicht, Farb- 
erscheinung, Polarisation, Wärme, Radioaktivität), das 
elektrische Feld, die Niederschlagsbildung usw. Seine 
Bedeutung als Indikator (in Atmosphäre und Hydro- 
sphäre) wird demonstriert, während in der Diskussion 
über seine Rolle als Akteur versucht wird, Klärendes 
beizutragen. 


Auf dem Gebiete der Geologie wird sowohl der all- 
gemeinen lithogenetischen Bedeutung des Staubes als 
auch den speziellen Problemen des Lößes und der 
äolischen Meeressedimente nachgegangen. Hier inter- 
essiert vor allem der abgelagerte Staub, der — ähnlich 
wie im Forschungsbereich der Pollenanalyse — nament- 
lich auch von paläologischer Bedeutung ist. 


In der Botanik wirkt der Staub direkt (Pflanzenober- 
fläche) und indirekt (Verwehung der Bodenkrume, 
Strahlung). Die Einwirkung ist eine natürliche (Pollen- 
flug, Bestäubung) oder künstliche — und dabei wieder- 
um nützliche (insektizide Bestäubung) oder schädliche 
(Rauchschäden). Der Erwähnung bedarf, daß weder bei 
der Betrachtung des Frostschutzes durch Rauchdecken 
noch bei der der Rauchschäden der Einfluß der Staub- 
komponente überschätzt werden darf. 


Bei der Betrachtung der Bedeutung des Staubes in 
der Medizin und Hygiene wird nach Wirkungsweisen 
(mittel- und unmittelbare, physische und psychische, 
gesundheitsschädliche und -fördernde) und Wirkungs- 
komponenten (physikalische, chemische, organische, 
allergische, radioaktive usw.) unterschieden. Die zu 
ziehenden Rückschlüsse finden ihren Niederschlag in 
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Fragen der Medizin, Hygiene, Balneologie, Industrie- 
planung, des Städtebauwesens, Arbeitsschutzes usw. 


In der Technik und Industrie bedeutet der Staub 
meistens Gefährdung, Schädigung oder Verlust (ex- 
plosiv oder schleichend, direkt oder indirekt). Daraus 
ergibt sich die Frage der Verminderung der Staubent- 
stehung, der Entstaubung und der Staubauswertung. 
Nach Betrachtung des fälschenden Einflusses des Staubes 
auf Analysen- und Meßtechnik wird schließlich auch 
auf juristische Fragen zur Staubeinwirkung einge- 
gangen. 

Referenten: Prof. Dr. Hoffmeister 
Prof. Dr. Haefke 


WALTER GUTJAHR: 


Zur Psychologie des Gedächtnisses für sprach- 
liches Material 


(Eine Untersuchung zum Problem der Ein- 
prägungsdynamik und der Aktualisierungsdyna- 
mik beim Gedächtnis für Wörter und Sätze) 


Die Arbeit setzte sich zum Ziel, verschiedene dyna- 
mische Bedingungen des Gedächtnisses für sprachliches 
Material zu untersuchen. Ausgehend davon, daß jedes 
Gedächtnisgeschehen auf eine in der aktuellen Situation 
handelnde Person zu beziehen ist, ergeben sich zwei 
Problembereiche: die Einprägungssituation und die 
Aktualisierungssituation, von denen jede ein Kom- 
plexes Handlungsgeschehen mit bestimmten Motiva- 
tionen und Zielsetzungen beinhaltet („Einprägungs- 
dynamik“ und „Aktualisierungsdynamik“). Innerhalb 
des jeweiligen Handlungsgeschehens wiederum hat der 
Begriff „Dynamik“ zwei Bedeutungen. Ursache, d.h. 
treibende Kraft des Handlungsgeschehens ist die Moti- 
vationsdynamik. Andererseits enthält psychisches Ge- 
schehen mannigfache „autochthone“ (d.h. von der Vp. 
nicht angestrebte) Vorgänge, die das Geschehen beein- 
flussen: „autochthone Dynamik“. Beide Arten von 
Dynamik bilden spezifische Bedingungskomplexe, deren 
Wirksamkeit im sprachlichen Gedächtnis die vorlie- 
sende Arbeit erforschen sollte. 


Die Versuchssituation war folgende: es wurde im 
Einzelversuch jeweils eine Liste mit Wörtern bzw. 
Sätzen diktiert bzw. akustisch (Vorlesen durch Versuchs- 
leiter) oder optisch-akustisch (lautes Vorlesen durch Ver- 
suchsperson) dargeboten und anschließend eine Aktuali- 
sierung gefordert (Reproduktion oder reproduktive Er- 
gänzung). Ferner wurden die Vpn. nachträglich 
exploriert. 


Im ganzen wurden 8 Versuchsserien mit je 24 bis 
48 Vpn. durchuntersucht. In jeder Versuchsserie wurden 
mehrere Satz- oder Wortlisten dargeboten. 


Die SerieI untersuchte mit der Methode des Buch- 
stabendiktats (= buchstabenweises Diktieren sinnvoller 
Wörter in verschiedenen Tempi) nach Toman die Wirk- 
samkeit einer Lernabsicht. Dabei zeigte sich, daß das 
Einprägen von Wortreihen nicht an das Vorhandensein 
einer Lernabsicht gebunden ist. Eine bloße Sinnbeach- 
tung bei den geschriebenen Wörtern während des 
Diktats führt zu einer im Ausmaß etwa gleichgroßen 
Lernleistung wie das Vorhandensein einer Lernabsicht. 
Offensichtlich ist also die Sinnbeachtung das wesent- 
liche Moment der Organisation des Materials und damit 
der Einprägung. 


In vier weiteren Serien (II bis V) waren Wortreihen 
zu reproduzieren, deren einzelne Glieder in bestimm- 
ten Beziehungen zueinander standen. 


Die Serie II erwies, daß homogene Wortreihen (Sub- 
stantive mit gleichem Oberbegriff, z.B. „Orchidee — 
Krokus — Begonie — Veilchen ...“) besser reproduziert 
werden als heterogene (Substantive mit verschiedenen 
Oberbegriffen, z.B. „Tisch — Sonne — Märchen — 
Peitsche ....“). Dies ist auf die Bildung von kognitiven 
Strukturen (Bereichen) innerhalb der homogenen Reihen 
zurückzuführen, durch die während der Reproduktion 
der „Suchbereich“ stärker determiniert ist. Die Aktuali- 
sierung der Wörter aus eingeprägten Wortreihen ist 
dabei sowohl durch perzeptive (Wortklang) als auch 
durch kognitive Momente (Wortbedeutung) deter- 
miniert. Für die Reproduktion gilt hier also ein „Prin- 
zip der mehrfachen Determination“. Bei den hetero- 
genen Reihen spielt dabei die perzeptive Determination 
eine größere Rolle, bei den homogenen Reihen dagegen 
die kognitive Determination. 


Isolierte Glieder in sonst homogenen Reihen (z.B. 
eine Berufsbezeichnung in einer Blumenreihe) werden 
bevorzugt reproduziert. Die Reproduktionsleistung 
wächst mit zunehmendem Bedeutungsunterschied 
zwischen isoliertem Glied und sonst homogener Reihe. 
Unter den reproduzierten isolierten Wörtern ist der 
Anteil der Fehlreproduktionen größer als unter den 
übrigen Reihengliedern. Dies ist auf die geringere 
kognitive Determination der isolierten Glieder zurück- 
zuführen. 


Zwei homogene Glieder in heterogenen Wortreihen 
(= eine „Zweiheit“) bilden eine kognitive Struktur und 
schließen sich daher in der Reproduktion zu einem 
Bedeutungsganzen (einem „Paar“) zusammen. Diese 
Paarbildung vollzieht sich in Abhängigkeit von der 
„Verwandtschaft“ der betreffenden Glieder unterein- 
ander („Enge des Oberbegriffs“). — Auch unter den 
reproduzierten Gliedern aus Zweiheiten ist der Anteil 
der Fehlreproduktionen recht groß: die „Paarigkeit“ 
der betreffenden Glieder bleibt aber in der Regel bei 
der Reproduktion erhalten. 


In der SerieIII wurden Adjektivreihen mit syno- 
nymen und autonymen Zweiheiten (z.B. „leise — still“ 
bzw. „leise — laut“) dargeboten. Bei der Reproduktion 
bilden Synonyme und Antonyme Paare (Antonyme er- 
heblich häufiger). Werden die Glieder der einzelnen 
Zweiheiten durch Zwischenglieder getrennt, so wird der 
Paarbildungseffekt nicht aufgehoben, sondern nur ab- 
geschwächt. 

Die SerieIV konnte an Wortreihen, zwischen deren 
Gliedern andere Verwandtschaftsbeziehungen bestehen 
(Klangähnlichkeit bzw. Zusammengehörigkeit aus der 
Alltagserfahrung), zeigen, daß die Paarbildung nicht an 
die begriffliche Verwandtschaft gebunden ist. Damit 
wird eine Erklärung der Paarbildung durch eine etwaige 
„latente Einstellung“ auf begriffliche Beziehungen un- 
wahrscheinlich gemacht. Die Paarbildung in der Re- 
produktion ist hier demnach als autochthoner Vorgang 
aufzufassen. 


In der SerieV wurden Reihen von Doppelwörtern 
(zusammengesetzte Substantive, z.B. Eisenbahn, Kam- 
mermusik, Blumentopf usw.) mit gleichlangen und 
doppelt so langen Reihen von Einzelwörtern verglichen. 
Hierbei wurden Doppelwörter besser behalten als die 
doppelte Menge von Einzelwörtern, aber schlechter als 
die gleiche Menge an Einzelwörtern. Doppelwörter bil- 
den demnach Bedeutungsganze; sie haben einen ein- 
heitlicheren Inhalt als die Summe ihrer Bestandteile. — 
Mit geringerer „Festigkeit der Bindung“ zwischen den 
Bestandteilen der Doppelwörter zeigt sich bei diesen 
eine stärkere Zerfallstendenz in der Reproduktion. 

Die Serien VI bis VIII enthielten Satzreihen in ver- 
schiedenen Anordnungen. 


Autorreferate über Dissertationen 


In der Serie VI wurden Sätze mit verschiedener „Ein- 
dringlichkeit“ dargeboten (eindringlich-präzise = in- 
haltsreiche bzw. allgemein-blasse = inhaltsarme Schil- 
derung, z.B. „die Taxe raste die Chaussee hinunter“ 
bzw. „das Auto fuhr die Straße entlang“). Die Repro- 
duktionsleistung steigt mit der „Eindringlichkeit“ der 
Aussage. Dies ist auf die spezifischere Integration inner- 
halb der „eindringlichen“ Sätze gegenüber den „blassen“ 
zurückzuführen, die zu einer stärkeren wechselseitigen 


Determination der einzelnen Satzglieder untereinander 
führt. 


Die einzelnen Sätze werden in der Regel als ge- 
gliederte Ganze reproduziert. Es zeigt sich hierbei eine 
„Lendenz zur Polarisierung“: die meisten Sätze werden 
ganz oder fast wortgetreu oder aber gar nicht reprodu- 
ziert. Diejenigen (relativ wenigen) Satzreproduktionen, 
die wenig adäquat sind, zeigen Parallelen zu den aktual- 
genetischen „Vorgestalten“. „Prägnanztendenzen“ („Prä- 
zisierungen“ und „Nivellierungen“) ergeben sich aber 
nur in einer relativ engen „Unsicherheitszone“. Dabei 


zeigt sich bei den inhaltsarmen („blassen“) Sätzen eine 


Tendenz zur Inhaltsbereicherung („Präzisierung“) sowie 
bei den inhaltsreichen („eindringlichen“) Sätzen eine 
Tendenz zur Inhaltsverarmung („Nivellierung“). Beide 
Tendenzen lassen sich zusammenfassen als „Tendenz 
zur Mitte“. 


In der Serie VII wurde von den Vpn. nach der Ein- 


 prägung von Sätzen verlangt, aus einzelnen dargebote- 
nen Satzteilen die betreffenden ganzen Sätze zu er- 
 sänzen. Hierbei haben die einzelnen Satzglieder je nach 
ihrer Bedeutung im Satzganzen eine spezifische „Er- 
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_ gänzungspotenz“. 


Die sich hieraus ergebende Satz- 


 „Binnenstruktur“ ist für die einzelnen Sätze spezifisch. 


In den meisten Fällen allerdings ist das Subjekt das 


_ wichtigste Satzglied, es folgen Prädikat und (substan- 


tivische) Satzergänzung, am Schluß stehen Attribute. 


In der letzten Serie VIII wurden Satzreihen so dar- 
geboten, daß die Satzstücke jeweils zweier Sätze mit- 
einander vermischt waren. In der Reproduktion schlie- 


ßen sich diese Satzstücke autochthon zu ganzen Sätzen 


zusammen. Auch wenn die Vpn. auf andere Zusammen- 
hänge eingestellt sind, zeigt sich eine starke Tendenz 


zur Reproduktion der „näherliegenden“ Sinnzusammen- 
hänge (Gestaltbedingungen der „Bedeutungsgeschlossen- 


heit“, der „Abgesetztheit nach außen“). 


Aus den Einzelergebnissen ergeben sich folgende 


Konsequenzen: 


Zur Interpretation der Ergebnisse reicht weder die 


"von KArL BÜHLER vertretene Theorie des „unanschau- 


lichen Gedankens“ noch die von amerikanischen Psycho- 
logen vertretene Theorie des „Transfer“ aus. Die Er- 
gebnisse führen vielmehr zu einer gestalttheoretischen 
Interpretation: Bei Gedächtnisversuchen zeigen sich Ge- 
stalt- (Feld-) Gesetzmäßigkeiten im kognitiven Bereich 
(= Bereich der sprachlichen Bedeutung). Die Organi- 
sation des sprachlichen Materials vollzieht sich in der 
Regel autochthon: In der Reproduktion determinieren 
sich die Glieder der Bedeutungsganzen wechselseitig 
(Wortpaare, Wortbereiche, Sätze), d.h. es findet eine 
Determination durch den „Kontext“ statt. Die bessere 
Reproduktion von (relativ) „sinnvollem“ Material gegen- 
über (relativ) „sinnlosem“ Material findet in diesem 
„Prinzip der mehrfachen bzw. der wechselseitigen De- 
termination“ ihre Erklärung. 


Das Gedächtnisgeschehen ist, wie die Untersuchung 
zeigt, letzten Endes nur in seinem Zusammenhang mit 
der konkreten Handlungssituation zu verstehen: die 
der jeweiligen Handlung zugrunde liegende Motivation 
führt zu einer intentionalen Strukturierung des aktuellen 
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Umfeldes in der Einprägungssituation bzw. des Spuren- 
feldes in der Aktualisierungssituation. Die hier wirk- 
same Motivationsdynamik überformt die autochthone 
(Werkzeug-) Dynamik. Daraus ergibt sich die Not- 
wendigkeit, in jeder Untersuchung von Gedächtnis- 
vorgängen alle dem jeweiligen Handlungsgeschehen 
zugrunde liegenden Bedingungen zu berücksichtigen. 


Referenten: Prof. Dr. Gottschaldt 
Prof. Dr. Vogel 


LIESELOTTE JACOBI: 


Studien über den Alterswandel einzelner Gesichts- 
abschnitte unter besonderer Berücksichtigung des 
Philtrums 


Das Ziel dieser Untersuchungen ist, das Wachstum des 
Gesichtes und die Formenvielfalt einzelner Gesichts- 
merkmale, ihre Veränderung im Laufe der Entwick- 
lung und ihre Beziehungen zu anderen Gesichtsmerk- 
malen zu erfassen. Die Untersuchungen wollen einmal 
einen Beitrag zur Phänogenetik des menschlichen Ge- 
sichtes liefern, zum anderen sollen die Ergebnisse dem 
praktischen Zweck der Vaterschaftsbegutachtung dienen. 


Die Arbeit umfaßt folgende Gesichtsabschnitte: Phil- 
trum, Mund, Untergesicht und Nase, außerdem die 16 
wichtigsten Gesichtsmaße und 10 Gesichtsindizes. Es 
wurden insgesamt 942 Personen beiderlei Geschlechts 
im Alter von 3-65 Jahren untersucht. In dieser Zahl 
sind 31 Familien mit 26 Zwillingspaaren (203 Personen) 
enthalten. Die Einteilung in 6 Altersklassen wurde 
entsprechend den Wachstumsphasen vorgenommen. 
Wert wurde auf weitere Unterteilung des Erwachsenen- 
alters gelegt, um einsetzende Altersveränderungen zu 
erfassen. Alle Befunde wurden ausschließlich für die 
hier diskutierte Frage von der Verfasserin erhoben und 
ausgewertet. Das gesamte Material stammt aus dem 
Raum Berlin. Methodisch unterteilt sich die Unter- 
suchung in 2 Abschnitte: die messende und die somato- 
skopische Befunderhebunsg. 


Zur messenden Befunderhebung: Es wurden folgende 
16 Gesichtsmaße genommen. Höhenmaße: Physiogno- 
mische Gesichtshöhe, Kleinste Stirnhöhe, Nasenhöhe, 
Philtrumhöhe (Hautoberlippenhöhe), Mundspaltenhöhe 
(Höhe beider Schleimhautlippen), Kieferhöhe; Breiten- 
maße: Kleinste Stirnbreite, Jochbogenbreite, Unter- 
kieferwinkelbreite, Entfernung der inneren Augen- 
winkel, Nasenbreite, Mundspaltenbreite, Philtrumbreite, 
unten; Philtrumbreite, oben; Tiefenmaße: Nasenboden- 
tiefe (NB), Nasenwangentiefe (NW). Für 11 dieser Maße 
wurde die Meßtechnik von Marrın angewendet, für 
die 5 weiteren Maße liest eine beschreibende und eine 
graphische Darlegung der Meßpunkte vor. Die Tiefen- 
maße und die Kieferhöhe wurde projektiv gemessen. 
Da hierfür kein geeignetes Meßinstrument zur Ver- 
fügung stand, wurde aus den im Marrınschen Meß- 
besteck gegebenen Teilen mit einem geringen Hilfs- 
mittel (2 Silberklammern) eine Art Gleitzirkel gefertigt, 
der sich während der Untersuchungen sehr gut bewährt 
hat (Meßfehler 0,5 mm). Durch die Bildung von 10 In- 
dizes wurde dem Verhältnis der Gesichtsmaße zuein- 
ander und der Veränderung dieses Verhältnisses im 
Laufe des Lebens nachgegangen. 


Bei allen Maßen und Indizes wurden, um die Mittel- 
werte soweit wie möglich zu charakterisieren, die Va- 
riationsbreite, die Standardabweichungen (mittlere qua- 
dratische Abweichung), die Standardfehler und die 
Variationskoeffizienten für alle Altersklassen ermittelt. 
Auf die Ermittlung der Variationskoeffizienten wurde 
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Wert gelegt, da bei der Verwendung eines Merkmals 
als diagnostisches Mittel die Berücksichtigung der 
Streuungsbreite von besonderer Bedeutung ist und die 
Güte des Aussagewertes mitbestimmt. 


Aus den Mittelwerten wurden für die einzelnen 
Altersklassen die prozentuale Zuwachsrate und der Ge- 
samtzuwachs errechnet. Die relativen Zuwachsraten er- 
möglichen den Vergleich der Wachstumstendenzen der 
verschiedenen Merkmale in den einzelnen Lebens- 
abschnitten untereinander. 


Graphisch wurden die Wachstumsverläufe in prozen- 
tualen Wachstumskurven dargestellt. Eine Gegenüber- 
stellung dieser Kurven jeweils für die Höhen-, Breiten- 
und Tiefenentwicklung läßt die Proportionsverschie- 
bungen innerhalb einer Dimension deutlich zutage 
treten. Um ein Beispiel zu nennen: wenn beim Breiten- 
wachstum der Frauen der Gesamtzuwachs der Ent- 
fernung der inneren Augenwinkel 4,5% und der der 
Jochbogenbreite 18,8%/o ausmacht, so wird durch diese 
Proportionsverschiebung die Breitäugigkeit, die das 
kindliche Gesicht charakterisiert, verständlich. Ein Ver- 
gleich des prozentualen Wachstums der 3 Dimensionen 
zeigt für die Tiefenmaße das weitaus stärkste Wachs- 
tum. Die Nasenwangentiefe weist mit 65,7%o den stärk- 
sten Zuwachs aller hier untersuchten metrischen Merk- 
male auf! 


Bei den meisten Merkmalen ist in der jüngsten Alters- 
klasse schon ein geringer Geschlechtsunterschied vor- 
handen. In den Pubertätsjahren erfährt dieser Größen- 
unterschied zwischen Knaben und Mädchen eine be- 
trächtliche Zunahme. Sein volles Ausmaß erreicht er 
aber vor allem durch das länger und stärker anhaltende 
Wachstum der Männer zwischen 20-30 Jahren. Vom 
30. Lebensjahr an vergrößert sich der Geschlechtsunter- 
schied im allgemeinen nicht mehr. 


Der Abhängigkeit der Merkmale voneinander wurde 
durch die Berechnung von 8 Korrelationen nachgegan- 
gen. Hier erwies sich vor allem die starke, negative 
Korrelation zwischen Philtrumhöhe und Mundhöhe als 
bedeutsam. 


In die somatoskopische Beurteilung wurden folgende 
Merkmale einbezogen: 1. Das Philtrum: Höhe, Breite, 
Form, Tiefe und Seitenbegrenzung; 2. Profilformen der 
Integumentaloberlippe; 3. mediane Einsenkung der 
Schleimhautoberlippe; 4. Reliefeinsenkungen in der 
Integumentalunterlippe; 5.Sulcus mentolabialis; 6. Kinn- 
grübchen, Kinnfurchen, Kinnspalten. 


Alle quantitativ abstufbaren Merkmale wurden in 
einem 5-Stufensystem erfaßt. 


Für die bisher wenig untersuchten Merkmale — das 
Philtrum, die mediane Einsenkung der Schleimhaut- 
oberlippe und die Reliefeinsenkungen oder Erhaben- 
heiten im Bereich der Integumentalunterlippe — wurde 
eine Systematik zur Beurteilung der verschiedenen Aus- 
prägungsqualitäten und -formen erarbeitet. An Hand 
dieser Systematik wurde die Häufigkeitsverteilung in 
den verschiedenen Altersklassen für die Geschlechter 
getrennt ermittelt und die Veränderung im Laufe des 


Lebens und die sich ergebenden Geschlechtsunterschiede 
konstatiert. 


Die Forderung, gerade die kleinen Merkmale und 
die Teilmerkmale in ihrer Entwicklung getrennt zu 
untersuchen, hat sich als gerechtfertigt erwiesen, denn 
erst die Kenntnis der zum Teil verschiedenen Wachs- 
tumsrhythmen der Details gibt einen Einblick in die 
Entstehung der für die Altersstufen charakteristischen 
Formen und Formveränderungen in die zwischen den 
Merkmalen bestehenden Beziehungen. Auch in diesen 


kleinen Merkmalen spiegelt sich das Schubhafte des 
Wachstums wider: Perioden der Streckung mit einem 
verstärkten Längenwachstum und Perioden der Fül- 
lung, in denen die Breiten- und Tiefenzunahme auch 
formverändernd dem Lebensabschnitt das besondere 
Gepräge geben. So ist z.B., abhängig von diesem pha- 
senhaften Geschehen, die Entwicklung der Profilform 
der Integumentaloberlippe deutlichen Schwankungen 
ausgesetzt und zeigt sogar zwischen 15-25 Jahren eine 
Rückläufigkeit ihrer Tendenz zur stärkeren Konvexität. 
Die Ergebnisse der somatoskopischen Untersuchung sind 
in 17 graphischen Tabellen, nach Geschlecht und Alters- 
klassen getrennt, aufgezeigt. 


Die 26 Tabellen für die wichtigsten Gesichtsmaße und 
Indizes können die bisher fehlenden Vergleichswerte 
der normalen Berliner Durchschnittsbevölkerung für 
die erbbiologischen Vaterschaftsgutachten abgeben. 


Referenten: Prof. Dr. Dr. Grimm 
Prof. Dr. Kirsche 


ROLF JAKUSZEK! 


Untersuchungen über die Phänomenologie und 
Konditionalgenese der Arbeitshaltung bei Jugend- 
lichen nach der Schulentlassung 


Ein Beitrag zum psychologischen 
„Jugendlicher und Beruf“ 


Problem 


Die vorliegende Untersuchung hat sich zur Aufgabe 
gestellt, einen Beitrag zur Psychologie des arbeitenden 
Jugendlichen zu leisten. Es wurde versucht, auf empi- 
rischer Grundlage eine Phänomenologie und Kausal- 
analyse der Beziehung des Jugendlichen zur Arbeit zu 
geben. 


Im einzelnen brachte die Untersuchung folgende Er- 
gebnisse: 


1. Durch Erhebung an insgesamt 218 Jugendlichen im 
Alter von 15 bis 21 Jahren wurde ein Einblick in 
die Beziehung des Jugendlichen zur Arbeit gewonnen. 
Die Auswertung des Materials führte zur Aufstellung 
von drei verschiedenen Formen der Arbeitshaltung. 


a) Jugendliche mit positiver Leistungshaltung 
Diese Jugendlichen sind gegenüber den beruf- 
lichen Anforderungen leistungsbestrebt und ehr- 
geizig. Ihre Haltung ist auf Werkschaffen als ich- 
zugehörige Leistung gerichtet und in einem sozia- 
len Anspruchsniveau verwurzelt. 


b) Jugendliche mit vorwiegend materiell orientier- 
ter Haltung. 


Diese Jugendlichen sind vor allem durch einen 
Mangel an Sachverpflichtung gekennzeichnet. Ihre 
Beziehung zur Arbeit erschöpft sich in materiellen 
Erwägungen. Für sie ist die Arbeit nur eine Ver- 
richtung, der sie sich aus wirtschaftlicher Not- 
wendigkeit unterwerfen. 


c) Jugendliche mit labiler, unausgeglichener Arbeits- 
haltung. 


Diese Jugendlichen nehmen eine Mittelstellung 
neben den anderen Formen der Arbeitshaltuns ein. 
Kennzeichnende Merkmale sind Labilität und Un- 
ausgeglichenheit im Arbeitsverhalten. Sie zeigen 
nur phasenhaft Ansätze eines schwachen Lei- 
stungsstrebens. 


2. In der Arbeitshaltung der Jugendlichen bekundet 
sich ihre Mentalität. Diese ist Ausdruck des sozial- 
personalen Überbaus, der als höchster Integrations- 
pol der Persönlichkeit das soziale und Leistungsver- 
halten der Menschen entscheidend mitbestimmt. 
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3. Die Frage nach den Ursachen der Unterschiede in 
der Arbeitshaltung der Jugendlichen weist zwin- 
gend auf die Bedeutung des Eiternhauses hin. Da- 
nach hat die soziale Situation des Elternhauses ent- 
scheidenden Anteil an der Prägung der Arbeits- 
haltung des Jugendlichen, der nach seiner Schulent- 
lassung schon mit einer vorgeformten Haltung in das 
Berufsleben eintritt. Begabungsunterschiede — soweit 
sie sich im Bereich der Norm bewegen — wirken 
sich auf die Ausformung der Arbeitshaltung nur in- 
sofern aus, als sie eine bestimmte Differenzierungs- 
höhe festlegen. Ein Vergleich der Antriebsstrukturen 
ergab, daß weder die Antriebslage noch die Willens- 
steuerung determinierend auf die Prägung der Ar- 
beitshaltung wirken. Fundamentale Unterschiede fin- 
den sich jedoch hinsichtlich der inhaltlichen Bezogen- 
heit der Willenszielbildungen auf die soziale Lage- 
befindlichkeit, womit der Anschluß an die im Punkt 2 
vermerkten Ergebnisse hergestellt ist. 


4. In der theoretischen Diskussion werden drei 
blembereiche berührt: 


Pro- 


a) Es wird versucht, die These zu stützen, daß das 
Elternhaus entscheidend an der Prägung der Ar- 
beitshaltung des Jugendlichen beteiligt ist. Die 
Mechanismen der Prägung, wie sie allgemein für 
die Übertragung von Gruppennormen auf Indi- 
viduen gelten (Identifikation, Suggestion usw.), 
werden in Abstimmung auf die Familiensituation 
erörtert. 


b) An Hand des Vergleichs der hier vorliegenden 
Ergebnisse mit ähnlichen Untersuchunssresultaten 
aus der Zeit der Weimarer Republik und der 
Deutschen Bundesrepublik wird die Frage des kau- 
salen Zusammenhangs zwischen den ökonomisch- 
sozialen Strukturen einer Gesellschaft und der 
Mentalität ihrer Menschen diskutiert. 


c) Es wird untersucht, welche pädagogischen Mög- 
lichkeiten und Konsequenzen sich aus den vor- 
liegenden Untersuchungsergebnissen für die Um- 
erziehung der Jugendlichen mit negativer Arbeits- 
haltung ergeben, und zwar vorwiegend innerhalb 
der Berufsschulausbildung und am Arbeitsplatz. 
Die erarbeiteten Vorschläge beziehen sich dabei 
auf den ungelernten Jugendlichen. 


Referenten: Prof. Dr. Gottschaldt 
Prof. Dr. Dr. Grimm 


THOMAS KAEMMEL: 


Geologie, Peirographie und Geochemie der Zinn- 
lagerstätte „Tannenberg“ 


Die Zinnlagerstätte „Tannenberg“ bei Mühlleiten ge- 
hört zur pneumatolytisch-hydrothermalen Zinn-Wolf- 
ram-Formation. Im Granit liegt ein schlauchförmiger 
Imprägnationserzkörper, der am Granitkontakt noch 
den Hornfels erfaßt. Die erzbringenden Lösungen sind 
auf Querklüften, Querspalten und magmatektonischen 
Randverschiebungen aufgestiegen. 


Die mit der Vererzung verbundene Vergreisenung hat 
die granitischen Alkalialumosilikate zerstört und durch 
eine blastisch und/oder miarolithisch geformte pneuma- 
tolytische Paragenese, bestehend aus Quarz, Topas, 
muskovitischen Glimmern, Turmalin und Zinnstein er- 
setzt. 

Im Bereich der Vergreisenung kam es zu einer Diffe- 
rentiation, in deren Verlauf stofflich verschiedene Ver- 
greisenungsprodukte entstanden. Die verbreitesten Ver- 
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greisenungsprodukte sind blastische Glimmergreisen, 
blastische und miarolithische Topasgreisen sowie bla- 
stische und miarolithische Quarzultragreisen; ferner 
treten miarolithische Topasultragreisen, 'Turmalingrei- 
sen, Glimmerultragreisen, Quarzpneumatolyte und To- 
pas-Turmalin-Dickit-Pneumatolyte auf. Der Begriff 
Ultragreisen wurde eingeführt, um Greisentypen zu 
kennzeichnen, deren Aluminiumhaushalt sich während 
der Vergreisenung bedeutend veränderte. Die Vergrei- 
senungsprodukte sind strukturell in einer genetischen 
Reihe verbunden. Die ansteigende Intensität der Ver- 
greisenung führt von plastischen Greisen mit grani- 
tischem Reliktgefüge über miarolithische Greisen und 
miarolithische Ultragreisen, in denen die granitische 
Mineralverteilung nur noch sporadisch zu erkennen ist, 
zu Pneumatolyten (Miarolithen), deren primäres Ge- 
füge ein Drusengefüge ist. 


Die Vergreisenungsprodukte sind in der Lagerstätte 
schalig angeordnet. Blastische Erze, insbesondere Glim- 
mergreisen, herrschen am Rande vor, während die 
miarolithischen Erze vorwiegend im Inneren des Kör- 
pers auftreten. 


Die quantitativ geochemische Untersuchung ergab, daß 
während der Vergreisenung dem Granit vor allem Si, 
Fe, Cu, Sn, W, O, F,H, B, S und As zugeführt, Na, K 
und Ca dagegen abgeführt wurden. Zinn reicherte sich 
gegenüber dem Normalgehalt im autometamorphen 
Eibenstocker Graphit durchschnittlich auf das 100fache, 
stellenweise sogar auf das 1500fache an, gegenüber dem 
Durchschnittsgehalt saurer Gesteine auf das 200fache 
bzw. auf das 3000fache, da im Eibenstocker Granit eine 
präpneumatolytische Vorkonzentration des Zinns statt- 
gefunden hat. 


Nach der pneumatolytischen Zinnsteinvererzung bil- 
dete sich im Inneren des Lagerstättenkörpers eine hy- 
drothermale Paragenese, die aus Dickit, Turmalin, 
Hämatit, faserigem Zinnstein, Phosphaten und einigen 
sulfidischen Erzen aufgebaut wird. Im granitischen 
Nebengestein entstand ein Zersetzungshof, in dem sich 
besonders Sericit und Kaolinit neu bildeten. Die letz- 
ten Mineralneubildungen gehören dem Verwitterungs- 
prozeß an, wie Nadeleisenerz, Alumochalkosiderit, Phar- 
makosiderit u. a., darunter oxydische Wismutmineralien. 


Die Arbeit entstand unter Leitung von Herrn Prof. 
Dr. A. SCHÜLLER. 

Referenten: Prof. Dr. Schüller 

Prof. Dr. Kleber 


WALTRAUDE KÜHNEL: 


Beiträge zur Ökologie des Weizensteinbrandes 
Tilletia caries (DC) Tul. 


Im Rahmen dieser Arbeit wurde der Einfluß der 
Faktoren Bodenart, Bodenfeuchtigkeit und Boden- 
temperatur auf die Höhe des Steinbrandbefalls des 
Weizens durch „Tilletia caries (DC) Tul“ (=T. tritici 
[Bjerk.] Winter) auf die Brandsporenkeimung und der 
damit verbundenen Abnahme des infektionsfähigen 
Sporenmaterials im Boden untersucht. Es wurde mit 
4 verschiedenen Sporenpopulationen gearbeitet, die auf 
Grund der Versuchsergebnisse jedoch keine Patho- 
genitätsunterschiede aufwiesen. Eine in Anlehnung an 
die Arbeiten von SAvurescu durchgeführte Unter- 
suchung dieser Sporenpopulationen auf ihre Identität 
mit „Tilletia triticoides Savul.“ ergab wohl in physio-, 
logischer, nicht aber in morphologischer und patho- 
gener Hinsicht eine völlige Übereinstimmung mit dieser 
Tilletia-Art. Die erhaltenen Versuchsergebnisse lassen 
erkennen, daß zwischen den drei Faktoren Bodenart, 
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Bodenfeuchtigkeit, Bodentemperatur und dem Infek- 
tionsoptimum der verwendeten Sorte eine enge Wechsel- 
beziehung besteht, daß der Einfluß dieser Faktoren nur 
als eine Komplexwirkung aufgefaßt werden kann, wo- 
bei natürlich jeder Faktor als begrenzender Faktor auf- 
zutreten vermag. Es konnte festgestellt werden, daß 
verschiedenen Bodenarten hinsichtlich Bodenfeuchtig- 
keit und Bodentemperatur unterschiedliche Infektions- 
optima entsprechen. In Sand, Kompost und Niederungs- 
moor liegt dieses bei tiefer Temperatur (bei den Unter- 
suchungen bei 7°C) und mittlerer bis hoher Boden- 
feuchtigkeit, im geprüften Falle zwischen 50°/o und 70°/o 
der Wasserkapazität (WK). In Lehm und lehmigem 
Sand liegt es dagegen bei geringer bis mittlerer Boden- 
feuchtigkeit (20-50°/o der WK) und einer höheren Tem- 
peratur (bis 13°C). Unter den Bodenarten entsprechen- 
den optimalen Bedingungen verläuft die Brandsporen- 
keimung in verschiedenen Böden und damit die Ab- 
nahme des infektionsfähigen Sporenmaterials im Boden 
mit gleicher Geschwindigkeit. Der Bodenart allein 
kommt somit kein entscheidender Einfluß auf die Ab- 
nahme des infektionsfähigen Sporenmaterials im Boden 
zu. Sporenkeimversuche ließen erkennen, daß zu Kei- 
mungsbeginn (bis zum 7. Tage) hohe Keimungstempera- 
turen (18°C) in allen untersuchten Bodenarten die 
Sporenkeimung beschleunigen. Im weiteren Keimungs- 
verlauf wird in Sand, Kompost und Niederungsmoor 
die Brandsporenkeimung durch tiefe Temperaturen 
(7°C), im Lehm durch mittlere Temperaturen (13° C) 
gefördert. Tiefe Temperaturen bewirken somit in der 
Zeit zwischen dem 5. und 7. bzw. 10. Tag eine Beschleu- 
nigung der Sporenkeimung. Es zeigte sich weiter, daß 
das Infektionsoptimum der Böden in Abhängigkeit von 
Bodenfeuchtigkeit und Bodentemperatur sowie der Ge- 
schwindigkeit der Sporenkeimung einer dauernden Ver- 
änderung unterworfen ist. 


Bei Saatzeitversuchen mit Winterweizen konnte fest- 
gestellt werden, daß der zur Zeit der Saat vorliegenden 
Bodenfeuchtigkeit ausschlaggebende Bedeutung für die 
Befallshöhe des Weizens zukommt. Versuche ließen er- 
kennen, daß nach der Saat fallende Niederschläge das 
Infektionsergebnis nicht verändern. In Sand- und Lehm- 
boden wirkt unter optimalen Temperaturverhältnissen 
geringe Bodenfeuchtigkeit nur auf das Weizenkorn, 
nicht aber auf die Brandsporen keimungsverzögernd. 
Das führt infolge einer Verlängerung des infektions- 
fähigen Stadiums der Wirtspflanze zu erhöhter Anfällig- 
keit derselben. 


Die Anfälligkeit der Sorten erweist sich auf Grund 
einer vorhandenen Infektionsdisposition weitgehend ab- 
hängig von den zur Zeit der Saat vorliegenden Tempe- 
ratur- und Bodenfeuchtigkeitsverhältnissen sowie der 
Bodenart. Daraus erklären sich die oft nicht unbeträcht- 
lichen Schwankungen in der Höhe der Infektions- 
ergebnisse der Sorten in verschiedenen Jahren sowie 
zu verschiedenen Saatzeiten eines Jahres. Hochanfällige 
Sorten vermögen sich auf Grund dieser Infektions- 
disposition unter nicht optimalen Umwelteinflüssen 
durch geringe, resistente Sorten, unter optimalen Be- 
dingungen dagegen durch hohe Anfälligkeit auszu- 
zeichnen. Durch Vegetations- und Sporenkeimversuche 
konnte bestätigt werden, daß der Bodeninfektion in- 
folge der nur begrenzten Haltbarkeit loser Sporen und 
der kurzen saprophytischen Phase des Steinbrand- 
erregers im Boden für unsere Landwirtschaft keine 
sroße Bedeutung zukommt, beträgt der Abstand zwi- 
schen Sporeneinbringung in den Boden und der Saat 
mindestens 4 Wochen. Da unter konstanten Versuchs- 
bedingungen Sporenkeimung in allen untersuchten Bö- 
den noch am 60. Tage (8 Wochen nach der Sporenein- 


bringung in den Boden) festgestellt werden konnte, ist 
erwiesen, daß auch nach 8 Wochen noch keimfähiges 
und damit infektionsfähiges Sporenmaterial im Boden 
vorliegen kann, die Sporen somit dem Degenerations- 
prozeß nicht in der gleichen Weise wie die Sporidien 
unterworfen sind. Als Ursache der so spät noch erfol- 
genden Keimungen kann nicht wie bei Vegetations- 
versuchen tiefe Lagerung der Sporen und dadurch 
bedingter Sauerstoffmangel verantwortlich gemacht 
werden, da die Brandsporen, auf Objektträgern in den 
Boden eingebracht, gleichen Lagerungsbedingungen aus- 
gesetzt waren. Die Ursache wird deshalb in einer in- 
dividuellen Keimstimmung der Brandsporen gesehen. 
Überwintertes Sporenmaterial ist zur Infektion des 
Sommergetreides nicht befähigt. 


Die Jarowisation als Bekämpfungsmethode zur Brand- 
bekämpfung bei Sommergetreide heranzuziehen, erwies 
sich als erfolglos. Jarowisation verringert wohl den 
Befall, verhindert ihn jedoch nicht, so daß sie als Er- 
satz für die Getreidebeizung nicht herangezogen werden 


Kasse, Referenten: Prof. Dr. Hey 


Prof. Dr. Noack 


ERICH LAMLA: 


Über die spektrale Intensitätsverteilung von 
Sternen und Sternsystemen 


Durch das Studium der Spektrallinien und des Kon- 
tinuums eines mit verhältnismäßig großer Dispersion 
aufgenommenen Sternspektrums ist man heute in der 
Lage, mit Hilfe der theoretischen Kenntnisse über die 
Physik der Sternatmosphären alle die charakteristischen 
Zustandsparameter anzugeben, die für die mit der Be- 
obachtung übereinstimmende Beschreibung eines Spek- 
trums notwendig sind. Stehen keine lichtstarken Be- 
obachtungsinstrumente — Teleskop und Spektrograph — 
zur Verfügung, dann ist dieses Verfahren jedoch auf 
verhältnismäßig wenige hellere Sterne anwendbar. Man 
ist daher gezwungen, die Zustandsparameter aller an- 
deren schwächeren Sterne allein aus den von der Be- 
obachtung gelieferten spektralen Intensitätsverteilungen 
der Sternkontinua heraus abzuleiten. Die Definition 
eines „Kontinuums“ hängt nun aber wesentlich von 
der spektralen Auflösung der Beobachtungsapparatur 
ab, deren zweckmäßigste Größe ebenfalls durch den 
von der Apparatur aufgenommenen Lichtstrom des 
Sternes bestimmt ist. Je nachdem, ob eine Spektral- 
photometrie mit Spektren mittlerer oder kleiner Dis- 
persion oder ob eine Integralphotometrie mit Spektral- 
filtern möglich ist, erhält man ein über Wellenlängen- 
bereiche bestimmter Breite hinweg integriertes und 
damit durch die in diesen Gebieten liegenden Absorp- 
tionslinien des Spektrums verschmiertes „Kontinuum‘“. 


Um nun bestimmte, sich auf ein verschmiertes Kon- 
tinuum beziehende Beobachtungssrößen von Stern- 
systemen oder Doppelsternen deuten zu können, ist es 
erforderlich, die kontinuierlichen spektralen Intensitäts- 
verteilungen von Einzelsternen aller Spektraltypen und 
Leuchtkraftgruppen zu kennen, Erscheint es mit den 
Jetzt vorhandenen theoretischen Daten sinnvoll, dann 
soll der durch die Beobachtungen überdeckte Wellen- 
längenbereich der kontinuierlichen Spektren auf die der 


Beobachtung nicht direkt zugänglichen Spektralbereiche 
erweitert werden. 


Nach diesem einheitlichen Gesichtspunkt wird das 
in der Literatur an verschiedenen Stellen vorhandene 
Beobachtungsmaterial von Spektral- bzw. Integralphoto- 
metrien hier zusammengetragen und aufeinander redu- 
ziert. Soweit die Beobachtungen bei einzelnen Spektral- 
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typen unvollständig sind, werden diese Lücken durch 
theoretisch berechnete Intensitätsverteilungen ergänzt, 
so daß schließlich die spektralen Intensitätsverteilungen 
des verschmierten Kontinuums für eine größere Anzahl 
von Spektraltypen der Leuchtkraftgruppen I bzw. 101, 
III und V im Wellenlängenbereich 300 <A < 1060 mu 
für weitere Rechnungen zur Verfügung stehen. 


Mit Hilfe dieser für Einzelsterne typischen kontinuier- 
lichen Spektren werden zunächst jeweils 2 Intensitäts- 
verteilungen zu einem gemeinsamen Spektrum, dem 
eines Doppelsternes, aufsummiert. Auf diese Weise 
kann ermittelt werden, ob und in welchen Spektral- 
bereichen Abweichungen eines von 2 Komponenten ge- 
bildeten Spektrums gegenüber dem eines Einzelsternes 
auftreten. Die Rechnungen zeigen, daß insbesondere in 
extremen Wellenlängenbereichen entsprechende Unter- 
schiede vorhanden sein können, deren Ermittlung durch 
geeignet angelegte Beobachtungen die Möglichkeit 
bieten, allein aus dem spektralen Verlauf des ver- 
schmierten Kontinuums eines unaufgelösten Doppel- 
sternes heraus auf dessen Duplizität zu schließen. 


Wegen der geringen scheinbaren Gesamthelligkeit 
der extragalaktischen Nebel und auch der Kugelhaufen 
erhält man für diese in der Regel ebenfalls nur Beob- 
achtungsdaten, die sich auf ein verschmiertes Kon- 
tinuum beziehen, das jetzt aber aus einer sehr großen 
Anzahl von Sternen der verschiedensten Spektral- 
typen gebildet wird. Gelingt es nun, die im System der 
6-Farbenphotometrie beobachtete spektrale Intensitäts- 
verteilung und darüber hinaus noch weitere integrale 
Beobachtungsgrößen eines Sternsystems durch geeig- 
nete Summation aller der von den Einzelsternen her 
bekannten Parameter darzustellen, dann kann die Zu- 
sammensetzung dieses Sternsystems aus Einzelsternen 
angegeben werden. Die Bildung dieser Summe ist aber 
erst dann möglich, wenn die zweiparametrige Zustands- 
verteilung — M und Spektraltyp — der Population des 
Systems zahlenmäßig vorliegt. Diese Zustandsverteilung 
kennt man weder für die extragalaktischen Nebel noch 
für die Kugelhaufen, so daß plausible Annahmen die 
fehlenden Beobachtungsdaten ersetzen müssen. 


Nachdem die spektrale Intensitätsverteilung eines 
dem Sonnensystem nahen elliptischen Nebels einer be- 
stimmten Farbklasse in Übereinstimmung mit der Be- 
obachtung wiedergegeben werden konnte, wird sie dazu 
benutzt, den Einfluß der Rotverschiebung z auf das 
Spektrum eines solchen extragalaktischen Sternsystems 
zu bestimmen. Dabei wird die Annahme gemacht, daß 
alle Änderungen in der spektralen Intensitätsverteilung 
nicht durch zeitliche Entwicklungseffekte der im 
E-Nebel enthaltenen Einzelsterne hervorgerufen wer- 
den, sondern nur eine Folge der Rotverschiebung des 
Systems sind. An Hand eines Vergleichs der Beobach- 
tungen mit diesen Rechnungen wird man prüfen 
können, ob zeitliche Veränderungen in den Intensitäts- 
verteilungen der elliptischen Nebel mit verschiedenen 
Werten der Rotverschiebung z vorhanden sind. Darüber 
hinaus ist es mit der hier berechneten Intensitätsver- 
teilung eines E-Nebels möglich, den von 2 abhängigen 
Teil der bolometrischen Korrektion zu ermitteln, der 
zur Reduktion der gemessenen scheinbaren Hellig- 
keiten der Nebel auf deren bolometrische erforderlich 
ist. Mit dieser für die Gesamtstrahlung eines extra- 
galaktischen Systems charakteristischen Angabe läßt 
sich die aus der Beobachtung folgende Beziehung 
zwischen der Rotverschiebung z eines elliptischen Nebels 
und seiner Gesamthelligkeit ableiten und mit den für 
die verschiedenen Weltmodelle der relativistischen 
Kosmologie gültigen Daten vergleichen. Die Rechnungen 
zeigen, daß durch die Beobachtungen an extragalak- 
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tischen Nebeln mit einer Rotverschiebung 2 <0,5 eine 
Entscheidung zwischen den verschiedenen kosmolo- 
gischen Weltmodellen nicht möglich ist. 


Referenten: Prof. Dr. Wempe 
Prof. Dr. Kienle 


PETER LANGEN: 


Über Bildung und Umsatz von Polyphosphaten 
in der intakten Hefezelle 


Unter besonderer Berücksichtigung der Polyphos- 
phate wurde an Bierhefe bei der Gärung und bei der 
Dephosphorylierung nach Vergiftung mit Urethan oder 
Monojodazetat der Umsatz verschiedener Phosphat- 
fraktionen mit Hilfe von radioaktivem Phoshpat sowie 
das quantitative Verhalten dieser Fraktionen unter- 
sucht. Dabei wurde ein Phosphatextraktions- und -frak- 
tionierungsverfahren angewandt, nach dem im Gegen- 
satz zu bisher bekannten Verfahren die Polyphosphate 
in vier Fraktionen eingeteilt werden, die sich vonein- 
ander durch Extrahierbarkeit und physiologisches Ver- 
halten unterscheiden. 1. Fraktion = niederpolymer (Tri- 
bis Heptaphosphat), mit 1%iger Trichloressigsäure 
extriherbar. 2.Fraktion = hochpolymer (Kondensa- 
tionsgrad über 7 P-Atome/Molekül), mit konzentrierten 
NaClO,-Lösungen extrahierbar. 4. Fraktion = hoch- 
polymer, bei pı 12 extrahierbar. Außer diesen Frak- 
tionen wurden noch Orthophosphat, säurelösliches orga- 
nisches Phosphat und Nukleinsäurephosphat untersucht. 


Bei Beginn der Gärung sinkt der Orthophosphat- 
spiegel der Hefe auf etwa 60°/o des Ausgangswertes ab. 
Das verschwundene Orthophosphat läßt sich ungefähr 
zu 30° in dem säurelöslichen organischen Phosphat 
und zur Hälfte in der Polyphosphatfraktion 4 nach- 
weisen. Der Rest verteilt sich auf die anderen Phosphat- 
fraktionen. Neben dem Abfall in der Menge zeigt das 
Orthophosphat im Verlauf der Gärung einen solchen 
in der spezifischen Aktivität. Dieser Abfall wird auf die 
Neubildung von Orthophosphat aus inaktiven Phosphat- 
verbindungen (wahrscheinlich aus dem niederpolymeren 
Polyphosphat) zurückgeführt. 


Wie sich aus den spezifischen Aktivitäten und dem 
zeitlichen Verlauf der Verschiebung des radioaktiven 
Phosphates zwischen den einzelnen Polyphosphatfrak- 
tionen ergibt, befindet sich das gesamte Polyphosphat 
der Hefe in einem genetischen Zusammenhang und wird 
wie folgt umgesetzt: Aus dem Orthophosphat entsteht 
die Polyphosphatfraktion 4, die dann in die Fraktion 3 
übergeht. Aus der Fraktion3 wird die Fraktion 2 ge- 
bildet. Aus der Fraktion 2 entstehen die niederpoly- 
meren Polyphosphate, die wieder zu Orthophosphat 
aufspalten. Referenten: Prof. Dr. Noack 

Prof. Dr. Lohmann 


JOHANNES RATHS: 


Die Anwendung quantitativer papierchromato- 
graphischer Serienbestimmungen für Stoffwechsel- 
untersuchungen 


Ein Beitrag zum Aminosäure- und Kohlenhydrat- 
stoffwechsel der Kartoffelknolle während der 
Lagerung 


Es wurden Verfahren zur serienmäßigen quantita- 
tiven papierchromatographischen Bestimmung der freien 
Aminosäuren und der Zucker der Kartoffelknolle aus- 
gearbeitet. Für die Papierchromatographie wurden die 
Preßsäfte direkt verwendet. Die Auftrennung erfolgte 
eindimensional durch Anwendung von drei verschie- 
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denen Lösungsmittelsystemen mit der von MATTHIAS 
vorgeschlagenen und etwas modifizierten Streifenform. 


Die quantitative Bestimmung der Aminosäuren wurde 
nach Anfärbung mit Ninhydrin, die der Zucker nach 
Anfärbung mit o-Toluidinmalonat entweder durch 
Elution des Farbstoffes und Kolorimetrie in Lösung 
oder durch direkte Photometrie des Papierstreifens 
vorgenommen. Der Fehler der Bestimmungen liegt 
durchschnittlich unter 3. 


Die papierchromatographischen Bestimmungen wur- 
den in ein Untersuchungsschema eingebaut, wobei zu- 
sätzlich bestimmt wurden: Trockensubstanzverlust, 
Gesamtstickstoffgehalt, alkoholfällbarer-N und alkohol- 
löslicher-N des Saftes (Fällung mit 80%oigem Alkohol) 
und die Abbaugeschwindigkeit der Glutaminsäure im 
Saft. Das saftlösliche Eiweiß wurde elektrophoretisch 
getrennt. 


Sechs verschiedene Kartoffelsorten und 8 Düngungs- 
varianten der Sorte Capella wurden im Verlaufe der 
Lagerperiode 1956/57 untersucht und die Veränderungen 
der Aminosäure- und Zuckerkonzentrationen in Zu- 
sammenhang mit den Änderungen der Stickstofffrak- 
tionen, den Trockensubstanzverlusten und dem Grade 
der Keimung bestimmt. Um die Sortenunterschiede 
besser zu erfassen, wurden zusätzlich 16 in der DDR 
zugelassene Kartoffelsorten einmalig zum gleichen Zeit- 
punkt untersucht. 


Zur Klärung des Stoffwechsels wurden die Verteilung 
der Aminosäuren, Amide und Zucker in der Kartoffel- 
knolle bestimmt und Versuche über die Veränderungen 
der Aminosäuren und Zucker während der Eiweißsyn- 
these durchgeführt. 


Hierbei wurden folgende Ergebnisse erhalten: 


Die Konzentrationen der einzelnen Aminosäuren und 
die Verhältnisse der einzelnen Aminosäuren zuein- 
ander sind von der Sorte und der Düngung abhängig. 
Im Verlaufe der Lagerung findet eine Verschiebung 
der Verhältnisse der einzelnen Aminosäurekonzen- 
trationen zueinander statt. Die stärksten Veränderungen 
lassen sich zu Beginn und am Ende der Lagerperiode 
feststellen. 


Zu Beginn der Lagerung erfolgt teilweise eine Ei- 
weißsynthese, teilweise ein Eiweißabbau. Bei den Dün- 
gungsvarianten setzt die Keimung um so früher ein, je 
stärker der Eiweißabbau zu Beginn der Lagerperiode 
ist. Auch zwischen den Konzentrationsverhältnissen 
einiger Aminosäuren und dem Beginn der Keimung 
lassen sich bei den Düngungsvarianten Beziehungen 
ableiten. 


Zwischen den Zuckern und den Aminosäuren be- 
stehen enge Beziehungen. Je höher das Verhältnis Glu- 
kose/Fruktose und red. Zucker/Saccharose ist, um so 
höher ist die Konzentration der freien Aminosäuren. 
Die Saccharosebildung zu Beginn der Lagerperiode ist 
um so stärker, je höher die Eiweißsynthese ist. Am 
Ende der Lagerperiode besteht zwischen der Konzen- 
tration der reduzierenden Zucker und der Keimung 
eine enge Korrelation. 


Die Verteilung der Aminosäuren in der Knolle und 
die Veränderungen während der Lagerung unter dem 
Einfluß der Sorte und der Düngung werden unter Be- 
rücksichtigung der Literatur an Hand eines Stoffwechsel- 
bildes diskutiert. Hierbei sollen die freien Amino- 
säuren in die Oxydation der Kohlenhydrate mit ein- 
geschlossen sein. Der Einfluß der Sorte und der Dün- 
gung auf die Zusammensetzung der freien Aminosäuren 
wird auf eine unterschiedliche Beteiligung der ein- 


zelnen Aminosäuren am oxydativen Abbau der Kohlen- 


hydrate gedeutet. Referenten: Prof. Dr. Neunhoeffer 


Prof. Dr. Herrmann 


Hans-DIETER RÖSLER: 


Zur Entwicklung des Grundtypus der mensch- 
lichen Hand 


Die menschliche Hand ist in ihrem Erscheinungsbild 
wesentlich durch das Längenverhältnis der Finger cha- 
rakterisiert. In der Längenreihenfolge steht der Mittel- 
finger immer an erster, der kleine Finger an vorletzter 
und der Daumen an letzter Stelle, während Ring- und 
Zeigefinger individuell verschieden an zweiter, dritter 
oder gleicher Stelle auftreten. Die Ring-Zeigefinger- 
Proportion ist also variabel, und wir bezeichnen sie als 
radialen Grundtypus, wenn II>IV, als ulnaren, 
wenn II<IV und als Zwischentypus, wenn 
TIL VEIsT 


Wegen ihres individualtypischen Wertes haben diese 
Grundformen in letzter Zeit Beachtung bei der Vater- 
schaftsdiagnose gefunden. Unser Wissen hierüber ist 
aber noch zu lückenhaft, um bindende Schlüsse für die 
Brauchbarkeit in der morphologischen Ähnlichkeits- 
bestimmung zuzulassen. Deshalb regte H.Grımm aus 
seiner Praxis der Vaterschaftsbegutachtung diese Studie 
an, die bei einem genügend großen, systematisch zu- 
sammengesetzten Material begründete Aussagen über 
die Verteilung der Grundtypen in den einzelnen Alters- 
stufen ermöglichen soll. Das erschien um so mehr ge- 
boten, als die Mitteilungen in der Literatur hierzu ent- 
weder nur beiläufig gemacht wurden oder auf unvoll- 
ständigem Material basieren und im ganzen einander 
häufig widersprechen. 


Die Auswertung der Handumrißzeichnungen je beider 
Hände von 6790 Personen aller Altersstufen und Ge- 
schlechter und Messungen an 220 Röntgenaufnahmen 
von voll entwickelten Händen ergaben: 


l. Bei Erwachsenen beiderlei Geschlechts ist das 
häufigste Fingerlängenverhältnis II<{IV, es folgen 
II>IV und II=IV. Die letzteren Typen sind bei 
Frauen öfter als bei Männern. Etwa 63° aller Indivi- 
duen sind hinsichtlich ihrer Grundtypusausprägung 
asymmetrisch, und zwar die Männer links radialer als 
rechts, die Frauen rechts ein wenig radialer als links. 


2. Im Laufe der ontogenetischen Entwicklung nimmt 
die Häufigkeit von II >IV auf Kosten von II<<IV mit 
Gipfeln während der beiden Streckungsperioden (5 bis 
7J., 11 bis 16. J.) zu. Der Geschlechtsunterschied (o ra- 
dialer als 5) tritt erst nach dem 5. Lebensjahr auf und 
vergrößert sich in der Pubertät. Die Zahl der asymme- 
trischen Individuen ist im Kleinkindalter schon so groß 
wie im Erwachsenenalter, sie erfährt zu Beginn der 
Streckungsperioden (5 J., 12 J.) vorübergehende Ver- 
größerungen. Kinder sind im Gegensatz zu Erwachsenen 
rechts mehr als doppelt so oft radial wie links, erst im 
Jugendalter erfolgt die Annäherung bzw. Umkehr zum 
schwach entgegengesetzten Verhältnis. Linkshänder sind 
im Kindesalter schon links etwas radialer als rechts. 


Nach 15 bis 18 Monaten wiederholte Umrißzeichnun- 
gen zeigten an 44 von 108 Kinderhänden Veränderungen 
des Grundtypus mit Ausnahme von drei Fällen in 
radialer Richtung. 


3. Schwachsinnige bleiben in ihrer Grundtypusreifung 
hinter den Normalen anfangs zurück, holen aber mit 
den Gestaltwandeln den Rückstand wieder auf. Die 
Häufung asymmetrischer Individuen zu Beginn der 
Gestaltwandel ist bei ihnen größer und nachhaltiger. 


Autorreferate über Dissertationen 


317 


Sie zeigen auch im Jugendalter noch das unverminderte 


 Überwiegen der radialen Typen auf der rechten Seite. 


4. Handarbeiter sind häufiger ulnar als Kopfarbeiter. 


Dieser Unterschied besteht noch nicht bei Lehrbeginn, 
' sondern entwickelt sich erst mit den ersten Arbeits- 


jahren, und zwar um so deutlicher, je jünger der Lehr- 
anfänger ist. Die Umformung ist an der rechten Arbeits- 
hand stärker, so daß die links-radiale Asymmetrie bei 
Handarbeitern schärfer zum Ausdruck kommt. Der ur- 
sprüngliche Geschlechtsunterschied wird durch die in- 
tensivere Arbeitsprägung der Männerhände noch ver- 
größert. 

Feinhandwerker zeigen radiale Typen öfter als Kopf- 
arbeiter, die Differenz tritt schon bei Lehrbeginn auf 
und verändert sich weiterhin nicht nennenswert. 


5. Verwandte (Geschwister, Mütter — Kinder, Eltern — 
Kinder) sind sich in Grundtypen und Seitenverhält- 
nissen ähnlicher als Nichtverwandte. 


6. Die Grundtypen werden anatomisch von Längen- 
variationen aller Elemente der II und IV.Strahlen 
konstituiert, darüber hinaus von den Handwurzel- 
knochen und dem Radius-Ulna-Längenverhältnis modi- 
fiziert. Bei Männern weist der II. bei Frauen der 
IV.Strahl die größten Wachstumsschwankungen auf. 
Seitenunterschiede kommen in beiden Geschlechtern 
durch stärkere Zeigefingervariationen zustande. 


Männliche Handarbeiter haben kürzere Strahlen, vor 
allem II, als Kopfarbeiter;, weibliche Handarbeiter 
längere Strahlen, vor allem IV., als Kopfarbeiter, wo- 
durch die Handarbeiter beiderlei Geschlechts ulnarer 
erscheinen. Außerdem ist bei Handarbeitern der Ab- 
stand zwischen den Metakarpalköpfchen II und III 
srößer, was ebenfalls die Zeigefingerprominenz durch 
Abknicken des II. Strahles verkürzt. Alle Veränderun- 
gen sind rechts deutlicher als links, die ersteren an den 
reizzugewandten Digiti größer als an den Metakarpalia. 

7. Radiale Hände sind öfter mit Klinodaktylie be- 
haftet als mittlere und ulnare, ferner die radialeren 
Frauen und Feinhandwerker mehr als Männer und An- 
gehörige der übrigen Berufe. 

Linkshänder und von Geburt an Schwachsinnige 
zeigen im Zusammenhang mit anderen Anomalien 
häufiger Klinodaktylie als der Durchschnitt. 

Klinodaktylie tritt einschließlich der physiologischen 
leichten Formen an 59,9 bis 64,2°/o der Personen auf, 
darunter befinden sich aber nur 2 bis 4°/o Mißbildungen 
mit einem lateralen Krümmungswinkel > 20°. Diese 
Gesamthäufigkeit bleibt von Kindheit an gleich, doch 
nimmt der Ausprägungsgrad bis zum Erwachsenenalter 
zu. Am häufigsten und stärksten ist der V. Finger be- 
fallen. Beidseitige Ausprägung dominiert (78 bis 79®/o 
der betroffenen Personen), die linke Hand ist öfter und 
stärker als die rechte befallen. 

8. Der phylogenetische Entwicklungsgang des Grund- 
typus und die ontogenetischen Mechanismen seiner Ver- 
erbung, Reifung und funktionellen Alteration werden 
diskutiert. Referenten: Prof. Dr. Dr. Grimm 

Prof. Dr. Kirsche 


HARDY STANGE! 


Elektrolysen von Silbernitrit in Azetonitril an an- 
greifbaren und unangreifbaren Anoden 


In dieser Arbeit konnte eine neue Darstellungsmög- 
lichkeit für Hg,(NO3)a angegeben werden. Hergestellt 
wurde es durch Elektrolyse von Silbernitrit mit Queck- 
silber als Anodenmaterial. Es gelang weiterhin, 
CdA(NO3)5 : CHz . CN darzustellen durch doppelte Unna 
setzung von CdJ, mit AgNO, in Azetonitril. 


Ferner konnte gezeist werden, daß an der Silber- 
anode bei der Elektrolyse einer Silbernitrit-Azetonitril- 
lösung zwei Vorgänge ablaufen. Einmal die normale 
Elektrolyse, die unter Entladung des Nitrits zu NO, und 
Rückbildung von Silbernitrit verläuft, zum anderen die 
intermediäre Entstehung von Ag*'-Ionen. Kenntlich 
wird dies an einer Abweichung der Stromausbeuten 
im Sinne des Faradayschen Gesetzes. Die Existenz der 
Silber-(II)-Ionen wurde bewiesen durch eine Er- 
höhung der Leitfähigkeit der Elektrolytlösung während 
der Elektrolyse. Ein Silbernetz zwischen Anode und Ka- 
thode wird angegriffen. Diese Auflösung ist durch eine 
angelegte positive Vorspannung zu steuern. Durch das 
Silbernetz wird eine 100’/sige Silberabscheidung an der 
Kathode erzielt. Man erreicht sie auch dann, wenn die 
Elektrolytlösung mit Pyridin unterschichtet wird. Das 
Silber(II)nitrit zersetzt sich nach kurzer Zeit zu As, 
AgNO, und NO. Ferner ist eine Oxydationswirkungs 
gegenüber Cu’-Ionen — unabhängig von der Elektro- 
lyse — festzustellen. Weiterhin konnte bei der analogen 
Elektrolyse von Silbernitrat das Ag(ID) (C-H-N),(NO3), 
erhalten werden. 


Es ist also so, daß an der Anode Ag*’-Ionen gebildet 
werden — durch die doppelte Ladung entsteht das 
Defizit —, dann wandern sie zur Kathode (es tritt eine 
Erhöhung der Leitfähigkeit auf) und werden hier ent- 
laden. Durch die zweifach positive Ladung entsteht 
hier ein genau so großes Defizit wie an der Anode. 
Eine Änderung der Nitritionenkonzentration tritt in 
summa nicht auf. 


An der Pt-Anode verlaufen die Vorgänge ähnlich, 
nur mit dem Unterschied, daß hier kein Silbernitrit ge- 
bildet wird, sondern die entladenen Nitritionen unter 
Bildung von N,O, miteinander reagieren. Dieses dis- 
soziiert in die Ionen NO* und NO,. Außerdem ent- 
stehen auch hier an der Anode Ag"’-Ionen. Diese und 
die NO*-Ionen wandern jetzt zur Kathode und ver- 
ursachen hier ein Defizit im Sinne des Faradayschen 
Gesetzes. Festgestellt wurde dies unter anderem auch 
durch die Messung der Leitfähigkeitserhöhung. Es 
konnte weiter eine Reihe von Beweisen für die Exi- 
stenz des NO'-Ions erbracht werden. Die Farbreaktion 
mit SCN-Ionen nach SeEL verläuft positiv. Nitroso- 
phenol wird bei Zusatz von Phenol zur Elektrolyt- 
lösung gebildet. Dabei tritt das NO'-Ion als Substituent 
der elektrophilen Substitution auf. Ein letzter Beweis 
wurde noch durch die Isolierung desselben gegeben. 
Diese gelang als Salz in Form von NOCIO,. 

Für die Existenz des Silber(II)-Ions wurde der Be- 
weis durch die Isolierung des Ag(II) (C-H.N),(NO3)o 
erbracht. 

Es konnte gezeigt werden, daß NO*-Ionen auf dem 
Boden des Gefäßes durch eine nitritarme Schicht zur 
Kathode wandern und weiterhin in der Lage sind, mit 
metallischem Silber und auch mit AgJ zu reagieren. 

Als Ergebnis ist also festzustellen, daß die Oxydation 
des Nitrits zum Nitrat als eine Dissoziation des ano- 
disch gebildeten N,0,(2NO2 — 2NO, > N.0,) in die 
Ionen NO* und NO, zu deuten ist. 


Referenten: Prof. Dr. Schmidt 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Rienäcker 


PETER SÜPTITZ:! 


Untersuchungen über den Print-out-Effekt und 
die Eigenschaften von Photoelektronen in Silber- 
chlorid 


In der Arbeit wird einleitend ein Überblick gegeben 
über die Methoden, mit denen die Eigenschaften von 
Elektronen in (ionenleitenden) AgCl-Kristallen be- 
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stimmt werden können. Es wird gezeigt, daß die bisher 
erzielten Ergebnisse teilweise widerspruchsvoll und un- 
vollständig sind. Eine Erweiterung der Kenntnisse in 
dem Gebiet um Zimmertemperatur herum schien durch 
Ausbau des auf Haynzs und SmockLey (Phys. Rev. 82, 
935, 1951) zurückgehenden Impulsverfahrens möglich. 


Nach der Zusammenstellung der für das Verständnis 
der Untersuchungen notwendigen Kenntnisse wird die 
zur Bestimmung der Lebensdauer und Driftbeweglich- 
keit angewendete Methode beschrieben. Sie beruht auf 
der Wanderung von Photoelektronen unter dem Einfluß 
eines impulsmäßigen elektrischen Feldes und der sich 
anschließenden Bildung von Print-out-Silber. — Der Wert 
für die Driftbeweglichkeit, der auf diese Weise ermittelt 
wurde, beträgt 52 cm?/Vsec. Er stimmt nahezu mit dem 
von Haynes und SmHockLey bestimmten Wert überein. 
Bei Kristallen mit CaCl,-Zusatz wurde in mehreren 
Fällen eine (max. um 30°/o) verminderte Driftbeweglich- 
keit festgestellt. Es wird vermutet, daß in diesen Kri- 
stallen eine zusätzliche Elektronenstreuung an ge- 
ladenen Versetzungen erfolgte. — Die vom Verfasser 
festgestellte starke Abhängigkeit der Lebensdauer der 
Photoelektronen von der Kristallvorgeschichte, speziell 
von der Lufteinwirkung auf die Schmelze, wird be- 
schrieben und diskutiert. Es wird gezeigt, daß in Ab- 
hängiskeit von der Vorbehandlung der Kristalle die 
mittlere Lebensdauer von 10°sec bis weniger als 
10” sec betragen kann. Die große Elektronenlebens- 
dauer in Kristallen, die bei Anwesenheit von Luft 
gezüchtet wurden, wird auf die Verminderung der Zahl 
der Elektronenfallen infolge der Anlagerung von Sauer- 
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stoff an Versetzungen zurückgeführt. — Das bei den 
Versuchen im Kristallinneren gebildete Print-out-Silber 
wurde erstmals sowohl als Ganzes (hinsichtlich seiner 
Extinktion und Ausbleichbarkeit) als auch im einzelnen 
(hinsichtlich der Größe und Verteilung der Print-out- 
Aggregate) untersucht. Es wird gezeigt, daß die bis zu 
einigen 100 mu großen Zentren sich ausbleichen lassen 
und daß die Extinktion sich nicht mit der Mieschen 
Theorie erklären läßt. In photographischen Aufnahmen 
werden eine Reihe von typischen Anordnungen der 
Print-out-Zentren wiedergegeben, die bei den mikro- 
skopischen Untersuchungen beobachtet wurden. In ein- 
fachen Fällen stimmen sie mit den von der Versetzungs- 
theorie gemachten Aussagen überein. Daraus wird 
geschlossen, daß strukturelle Gitterbaufehler (Groß- 
winkelgrenzen, Stufenversetzungen und daraus auf- 
gebaute Kleinwinkelgrenzen) die wichtigsten Elek- 
tronenfallen darstellen. Die Erzeugung von Print-out- 
Silber im Kristallinneren wurde als eine gute Methode 
erkannt, um mikroskopische Gitterbaufehler sichtbar 
zu machen. 


Die Einzelprozesse, die bei der Bildung und Vernich- 
tung von Print-out-Silber vor sich gehen, werden ein- 
gehend diskutiert. Es wird gezeigt, daß auf Grund der 
erzielten Versuchsergebnisse die bisherigen Vorstellun- 
gen ergänzt werden müssen, wobei der Beteiligung von 
strukturellen Gitterfehlern (speziell Stufenversetzungen) 
eine entscheidende Bedeutung zukommt. 


Referenten: Nationalpreisträger Prof. Dr. Rompe 
Prof. Dr. Ritschl 
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MEDIZINISCHE FAKULTÄT 


NORBERT ARENDT: 


Studien an Zahn- und Kieferresten aus Leichen- 
bränden vom spätkaiserzeitlichen Urnenfeld Burg 
bei Magdeburg ® 


Das von mir untersuchte Brandmaterial vom Urnen- 
gräberfeld Burg bei Magdeburg umfaßt die gesonder- 
ten Leichenbrände von etwa 62 Individuen. In 42 Fällen 
waren qGebißreste vorhanden. Diese wurden einer 
speziellen anatomischen Untersuchung mit einem be- 
sonderen Augenmerk auf die altersbedingten Ver- 
änderungen am Zahn- und Kiefersystem unterzogen. 
Hierbei konnten bei einem großen Anteil relativ 
sichere Altersdiagnosen — auch z.T. nur an Hand von 
Einzelstücken wie z.B. bei starker Abrasion oder beim 
eindeutigen Nachweis des Stadiums der Zahnentwick- 
lung — gegeben werden. In den weniger günstigen 
Fällen wurde die Altersbestimmung bis auf eine Varia- 
tionsbreite von 2-3 Jahrzehnten ausgedehnt oder (in 
3 Fällen) als vollkommen unsicher festgestellt. Be- 
sondere Berücksichtigung des Momentes, daß es sich 
hier um vorgeschichtliche Funde handelt, war nur bei 
der Bewertung des Abrasionsgrades erforderlich. 


Bezüglich der Kinderzahl ist bemerkenswert, daß 
entgegen der bekanntlich sehr großen Kindersterblich- 
keit in vor- und frühgeschichtlicher Zeit hier nur 
4 Kinder und Jugendliche neben 35 Erwachsenen nach- 
gewiesen werden konnten. 


Abschließend sei noch einmal erwähnt, daß selbst 
unter der Voraussetzung, daß solches Brandmaterial 
angesichts des geringen Umfanges der Zahn- und 
Kieferreste in den einzelnen Leichenbränden nicht sehr 
günstig zusammengesetzt ist, doch eine spezielle Zahn- 
und Kieferuntersuchung vor allem für die Alters- 
bestimmung als erfolgversprechend eingeschätzt werden 


darf. 
Referenten: Prof. Dr. Dr. Münch 
Prof. Dr. Kettler 


GLORIA BAUCH: 


Das Verhalten der Thrombozyten nach ACTH 
und nach direkter Frischbluttransfusion 


Nachdem einleitend über die Morphologie, Zahl und 
Funktion der Thrombozyten berichtet wird, werden die 
einzelnen Thrombozytenfaktoren und ihre Bedeutung 
bei der Blutgerinnung ausführlich erörtert. 


Die Zählung der Thrombozyten im Phasenkontrast- 
mikroskop wird dem bisher üblichen Fonio-Verfahren 


gegenübersestellt. Durch Austestung verschiedener Auf- 
schwemmungslösungen wird eine Lösung gefunden, mit 
Hilfe derer eine exakte Beobachtung vitaler Thrombo- 
zyten im Phasenkontrastmikroskop gewährleistet ist. 


An Hand eines Vergleiches zwischen Plasma aus zu- 
satzfreiem Spontanblut, rekalzifiziertem Oxalatblut- 
plasma und Plasma mit gerinnungshemmendem Zusatz 
wird das Verhalten der Thrombozyten bei der Blut- 
gerinnung, ihre Agglutinationszeit, die Desintegration 
sowie die Beziehungen zur Fibrinnetzbildung studiert. 
Es zeigte sich, daß jedesmal Agglutinationen auftraten, 
eine Fibrinnetzbildung aber nur bei zusatzfreiem Spon- 
tanblut und rekalzifiziertem Oxalatblut zu beobachten . 
war. 


Da die Theorie besteht, daß die Bluttransfusion einen 
ACTH-Effekt hat, wurde bei 12 Fällen das Verhalten 
der Thrombozyten nach ACTH-Gaben beobachtet. Dabei 
konnte nach ACTH in jedem Falle ein deutlicher, aller- 
dings kurz andauernder Thrombozytenanstieg fest- 
gestellt werden, der mit Mittel 193 900 ccm Thrombo- 
zyten betrug. 


Um festzustellen, ob bei der Transfusion eine zahlen- 
mäßige Übertragung funktionstüchtiger Thrombozyten 
stattfindet und ob die Transfusion selbst im Sinne eines 
Stress wirkt, wurde das Verhalten der Thrombozyten 
nach direkter Frischbluttransfusion bei 11 Fällen be- 
obachtet. 


Nach Erwähnung anderer Techniken wird die soge- 
nannte Bzcksche Blutmühle beschrieben, mit Hilfe derer 
die Versuche vorgenommen wurden. 


Die Ergebnisse zeigen, daß die Zahl der Thrombo- 
zyten schon allein durch das Passieren der Beckschen 
Mühle um durchschnittlich 172000 cem vermindert 
wurde. Beim Empfänger ergab sich ein Anstieg der 
Thrombozytenzahl unmittelbar nach der Transfusion 
nur in 2 Fällen. In 6 Fällen war eine biphasische Reak- 
tion mit Wechsel von Anstieg und Abfall der Thrombo- 
zytenzahl nach der Transfusion zu beobachten. In 3 Fäl- 
len trat ein geringer, kurz anhaltender Abfall der 
Plättchenzahl nach der Transfusion auf. 


Die Versuche zeigen, daß bei der direkten Frisch- 
bluttransfusion mit der Bzecxschen Mühle ein erheb- 
licher Teil der Thrombozyten bereits zerstört ist, ehe 
das Blut den Empfänger erreicht hat, und daß ein An- 
stieg der Thrombozytenzahl beim Empfänger nicht oder 
nur in geringem Umfang eintritt. Ein nach der Trans- 
fusion teilweise festgestellter Abfall der Thrombozyten- 
zahl beim Empfänger könnte durch das Vorhandensein 
eines thrombopenischen Faktors im Spenderblut bzw. 
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durch Thrombozytenantikörper im Empfängerserum be- 
dingt sein. 
Referenten: Doz. Dr. Möller 
Prof: Dr. Dost 


HILTRAUD ENGEL: 


Studien über Kopf- und Handgelenkumfang bei 
Mädchen während des ersten Gestaltwandels 
unter besonderer Berücksichtigung der Dentition 


Die Arbeit umfaßt die Ergebnisse einer Reihenunter- 
suchung bei 891 Mädchen im Alter von 3,75 bis 
8,75 Jahren aus den Berliner Bezirken Prenzlauer Berg 
und Lichtenberg. 


Zur Bestimmung von relativen Werten wurden Kör- 
perhöhe, Körpergewicht, Kopf- und Handgelenkumfang 
gemessen sowie der Gebißbefund aufgenommen. An 
Hand von Tabellen und Kurven werden die Unter- 
suchungsergebnisse veranschaulicht. Messungen dieser 
Art (Kopf- und Handgelenkumfang) wurden an deut- 
schen Kindern bisher noch nicht vorgenommen. Es 
liegen nur Ergebnisse ausländischer Autoren vor 
(FLEMING, STUART, WVICKERS, WESTROPP, RUOTSALAINEN, 
Kornrerp und ScHÜLLErR). Bei den Messungen der 
Körperhöhe ergaben sich im Durchschnitt höhere Werte 
als die von Lust-PFAUNDLER und WALTER, Kiel, an- 
gegebenen Werte. Die absoluten wie relativen Kopf- 
und Handgelenkumfangmaße entsprechen ungefähr den 
Ergebnissen ausländischer Autoren. Die Kopfumfang- 
maße von WeEstrorr liegen etwa 1,0 bis 1,6 cm über den 
von mir gemessenen Werten. Die von dem finnischen 
Autor RUOTSALAINEN angegebenen Handgelenkumfang- 
maße sind nur bedingt vergleichbar, da R. die Kinder 
unabhängig vom Alter in Längenklassen eingeteilt hat. 
Auch KoRrnrELD und SCHÜLLER nahmen eine andere 
Gruppierungsmethode vor. 


Es sollte außerdem festgestellt werden, ob man den 
Gebißbefund (Beginn der 2. Dentition) zur Diagnose des 
„Kleinkindtyps“ und „Schulkindtyps“ heranziehen kann. 
Für die Entwicklung des Zahndurchbruches wurden 
Durchbruchszahlen festgelegt. Dabei bedeutet: 0 = kein 
Molar sichtbar, 1 = mindestens 1 Molar sichtbar, 
2 = 1 Paar in Okklusion, 3 = beide Seiten in Okklusion. 


Die Zahnentwicklung der ersten bleibenden Molaren 
setzt bereits bei den 4!/2jährigen Mädchen ein. Bei den 
nächsten beiden Halbjahresgruppen ist eine allmähliche 
Zunahme zu verzeichnen. Bei den 6jährigen dagegen 
steigt die Kurve steil an. Nur vereinzelt treten in den 
nachfolgenden Klassen die Mädchen auf, die noch keinen 
bleibenden Molaren zeigen. Bei den 8jährigen ist kein 
Mädchen mehr in der Gruppe 0, über die Hälfte der 
Mädchen haben bereits alle 4Sechsjahrmolaren voll 
ausgebildet. Normalerweise setzt die 2. Dentition 
zwischen dem 5. und 7. Lebensjahr ein. 


Die Errechnung der relativen Werte (z.B. Alter zum 
relativen Kopfumfang zu den Durchbruchszahlen) ergab, 
daß die Zahnentwicklung in erster Linie vom Alter, in 
zweiter Linie von der Körperhöhe abhängig ist. 


Der Kopf- und Handgelenkumfang ergab keinen 
signifikanten Zusammenhang mit den Durchbruchs- 
zeiten, aber es bestehen gewisse Hinweise, daß ein 
positiver Zusammenhang zwischen Gebißentwicklung 
und Kopfentwicklung innerhalb der einzelnen Alters- 
klassen besteht. Bei Kindern mit großem relativem 
Kopfumfang (den Kleinkindtypen) verzögert sich die 
Gebißentwicklung. Es wurde festgestellt, daß zwischen 
dem 6. und 7. Lebensjahr der relative Kopfumfang 
einen gewissen unterstützenden Hinweis zur Differen- 
zierung des Kleinkindtypus liefert; denn die Werte der 


Durchbruchsklasse 0 liegen alle über 43, die Werte für 
die Durchbruchsklasse 2 alle unter 42 im Mittelwert. 


Kopf- und Handgelenkumfang sind abhängig von der 
Körperhöhe, in zweiter Linie erst vom Alter. Bei den 
Mädchen üben Kopf- und Handgelenkumfang keinen 
Einfluß auf die Zahnentwicklung aus. Hingegen zeigen 
Knaben mit über dem Durchschnitt liegenden Körper- 
längen und Handgelenkumfangmaßen einen etwas 
früher einsetzenden Zahndurchbruch. 


Aus der Gegenüberstellung Knaben — Mädchen ergab 
sich, daß die Mädchen früher in den Gestaltwandel ein- 
treten und einen früheren Zahndurchbruch aufweisen 
sowie prozentual höhere Durchbruchszahlen zeigen. 


Referenten: Prof. Dr. Dr. Münch 
Prof. Dr. Dr. Grimm 


WERNER FRICKE: 


Untersuchungen von prähistorischen Leichen- 
bränden des Urnenfeldes Prositz (Dresden) 


Die vorliegende Arbeit befaßt sich mit der Auswer- 
tung von Leichenbränden der bronze-, latene- und 
kaiserzeitlichen Epochen des Urnenfeldes Prositz bei 
Dresden. Dabei wurde insofern eine neue Möglichkeit 
berücksichtigt, als nur isolierte Zahn- und Kiefer- 
reste zur Untersuchung herangezogen wurden. Ins- 
gesamt konnten 63 Brände zur Bearbeitung erfaßt wer- 
den, wobei aber nur in 32 Urnen entsprechendes Mate- 
rial gefunden wurde. Die Auswertung bezog sich auf 
die morphologische Inspektion mit gelegentlichen Rönt- 
gen- und Photoaufnahmen. Gleichzeitig und unabhängig 
voneinander werden die übrigen Brandreste bearbeitet. 
Die spezielle Problemstellung liegt also darin, ob es 
möglich ist, an Hand der isolierten Zahn- und Kiefer- 
knochenreste das Alter, Geschlecht, eventuelle Doppel- 
bestattungen und die sich daraus ergebenden Fragen 
nach Bevölkerungsaufbau und Generationsspanne zu 
beantworten. 


Es wurde festgestellt, daß die Materialien sehr frag- 
mentiert und in den verschiedensten Farbnuancen vor- 
handen sind. Rein zahlenmäßig liegen aus dem römi- 
schen Periode bedeutend weniger Reste vor. 


Die Altersdiagnosen bereiteten bei kindlichen Indi- 
viduen keine großen Schwierigkeiten. Bei den Erwach- 
senen wurden die Abnutzungserscheinungen, Anlage- 
rungen von Sekundärdentin, Obliterationen der Pulpen- 
räume usw. zur Diagnostizierung herangezogen. In 
Zweifelsfällen wurde eine Zeitspanne von 2-3 De- 
zennien angegeben. Nur zweimal war eine Altersangabe 
nicht möglich. 

Geschlechtsbestimmungen sind am isolierten Pro- 
sitzer Brandmaterial nicht möglich, da ja die ge- 
schlechtshinweisenden Knochen nicht zur Verfügung 
standen. Auch die in einzelnen Fällen ermittelten 
Größenmaße von Zahnkronen wurden in dieser Hin- 
sicht nicht ausgewertet. Trotzdem wurde angenommen, 
daß jeweils ein männliches und ein weibliches Indi- 
viduum vorhanden ist und es sich zumindest beim 
kaiserzeitlichen Urnenfeld um einen gemischten Fried- 
hof handelt. 


Nur in einem Fall konnte eine Doppelbestattung nach- 
gewiesen werden, während in drei weiteren Fällen die 
Diagnose „Mehrfachbestattung“ angewendet werden 
mußte. Hierbei handelt es sich um Gräber, die der 
Signatur nach zwei oder mehrere Urnen enthielten. 
Eine echte Doppelbestattung von zwei Individuen inner- 
halb einer Urne kommt somit nicht in Frage. 


Insgesamt wurden die Reste von mindestens 35 Indi- 
viduen nachgewiesen, worunter allein 11 (32 %/o) im Alter 


Autorreferate über Dissertationen 321 


bis zu 18 Lebensjahren waren. 16 (46°/o) konnten als 
erwachsen diagnostiziert werden, während in 6 (17/0) 
Fällen eine genauere Alterseinteilung zwischen jugend- 
lich und erwachsen schwankt. Es ergibt sich somit ein 
ungefähres Durchschnittsalter von 32 Jahren für die vor- 
römische und von 27 Jahren für die römische Periode. 
Eine Generationsspanne würde sich gegenüber der re- 
zenter Menschen ungefähr verhalten wie 1:2. 


Abschließend muß erwähnt werden, daß die Ergeb- 
nisse dieser Arbeit eine Anregung für weitere Unter- 
suchungen an isolierten Leichenbrandresten bieten. Es 
wird somit auf die Notwendigkeit einer intensiven 
Zusammenarbeit zwischen Anthropologen und Dento- 
logen hingewiesen. 

Referenten: Prof. Dr. Dr. Münch 
Prof. Dr. Kettler 


KARL-HEINZ GOTTMANN: 


Untersuchungen zur kreislaufdynamischen Wir- 
kung einer Atemtherapie unter besonderer Be- 
rücksichtigung der venösen Rückflußförderung 


Ausgehend von den Anschauungen der modernen 
Hämodynamik, die in einem theoretischen Teil dar- 
gestellt wurden, wird die kreislaufdynamische Wirkung 
einer Atemtherapie an gesunden Versuchspersonen und 
Kreislaufkranken unterschiedlicher Dekompensations- 
grade experimentell untersucht. 


Benutzt wurden nur Funktionsprüfungen, die dem 
Kliniker jederzeit zur Verfügung stehen: Elektrokardio- 
gramm, Pulsfrequenz, arterieller Blutdruck, Vitalkapa- 
zität und Venendruckmessung nach MorıtTz und von TA- 
BORA. 


Da die gesamte Hämodynamik im wesentlichen durch 
den venösen Rückstrom bestimmt ist, wurden die 
Venendruckbewegungen fortlaufend unter der Atem- 
therapie und bis 20 Min. nach Abschluß der Behandlung 
registriert, während die anderen Funktionsprüfungen 
nur vor und nach Abschluß der Atemtherapie vor- 
genommen wurden. 


Zur Sicherung der Meßergebnisse wurden zusätzliche 
Versuche durchgeführt, die über den Rahmen des Stu- 
diums der atemtherapeutischen Wirkungen hinaus- 
gingen; z.B. über den Einfluß der Lagerung und die 
Wirkung von Spontanereignissen auf den Venendruck 
der Versuchspersonen sowie Studien zum Verhalten des 
Venendrucks in „Therapiepausen“ und unter thorakalen 
Ausstreichungen vor Beginn der Behandlung und 
zwischen den verschiedenen Atemübungen. 


Zur Kontrolle der Ergebnisse wurde die Prüfung der 
Venendruckwerte auf „Konstanz“ eingeführt. Es wurde 
darunter der kontinuierliche Abfall der Wassersäule 
im Manometer auf den Ausgangswert (mit einer maxi- 
malen Varianz von +/-1mm H,O) nach Auffüllung 
des Meßsystems um + 100 mm H,O verstanden. 


Aus unseren Untersuchungen ergab sich: 


1. Kreislaufgesunde Personen und Kreislaufkranke ver- 
schiedener Dekompensationsgrade und mit unter- 
schiedlichsten hämodynamischen Insuffizienzerschei- 
nungen reagierten grundsätzlich gleichartig auf die 
Atemtherapie. Gewisse Reaktionseigentümlichkeiten 
fielen nur bei Emphysematikern und psycholabilen 
Persönlichkeiten auf. 


9%. Die an den Berliner und Mahlower Kliniken für 
physikalisch-diätetische Therapie entwickelte Atem- 
behandlung beeinflußte die gesamte Hämodynamik 
günstig. Dies zeigte sich im relevanten Absinken des 


Venendruckes, der regelmäßig eintretenden Puls- 
frequenzminderung, der Bewegung atypischer Ekg- 
Stromkurvenverläufe zur Norm sowie in der opti- 
malen Entwicklung der systolischen Drucke und der 
Amplituden des peripheren arteriellen Blutdruckes. 
Das heißt, die Wirkung war regelmäßig eine vagale 
mit entsprechender Verbesserung der Herz- und 
Kreislaufökonomie. 


3. Die kreislaufgünstige Wirkung der Atemtherapie ist 
— auch nicht andeutungsweise — auf irgendwie ge- 
artete einzelne Atemübungen zurückzuführen. 


4. Eine von anderen Autoren betonte Senkung des 


Venendruckes durch akzentuierte Inspiration konnte 
durch Untersuchungen nicht bestätigt werden. Eine 
inspirationsbetonte Übung hatte nur bei gesunden 
Versuchspersonen in der ersten Durchführung eine 
relevante venendrucksenkende Wirkung; bei Wieder- 
holungen trat zunehmend ein Umkehreffekt ein. Bei 
den Kreislaufkranken kam es schon bei der ersten 
Durchführung zum Ansteigen des Venendruckes. Es 
liegt nahe, eine „Bremsung“ jeder exaltierten Atem- 
form durch Schutzreflexe anzunehmen. 


5. Bei thorakalen Ausstreichungen nach verschiedensten 
Atemübungen trat in allen Fällen eine Venendruck- 
senkung ein. Dagegen ließen Kontrolluntersuchungen 
in „Therapiepausen“ und bei thorakalen Ausstrei- 
chungen vor Beginn der Atembehandlung keine ein- 
deutigen Venendruckbewegungen erkennen. Es muß 
daher der günstige venendrucksenkende Effekt der 
Atembehandlung im wesentlichen als Ergebnis der 
therapeutischen Einheit „Atemübung und Aus- 
streichung“ angesehen werden. 


6. Die Atemtherapie ist eine funktionsordnende Behand- 
lung, die wie jede physiko-therapeutische Maßnahme 
spezifische Reize setzt, durch die vegetative Reflex- 
ketten ausgelöst werden. Wichtig ist eine Dosierung 
der Reizgröße und Reizdauer entsprechend dem Maß 
der individuellen Fähigkeit zur Reizbeantwortung. 
Hier muß der eben schwellige Reiz als der optimale 
angesehen werden. Ferner muß der gesetzte Reiz die 
Möglichkeit der Reflexauswirkung haben, die in 
keinem Fall gehemmt werden darf. 


7. Eine im vorgeschriebenen Sinne richtig durchgeführte 
Atemtherapie gibt uns auf Grund der engen nervalen 
K.opplungen von Kreislauf und Atmung die Möglich- 
keit, vegetative Kreislaufstörungen zu beheben, in- 
dem der dabei regelmäßig vorherrschende sympa- 
thikotone Einfluß durch eine verstärkte vagale Wir- 
kung ausgeglichen wird. 


8. Abschließend wird an Hand von Versuchsergebnissen 
der Einfluß psychischer Momente und die Bedeutung 
eines reizarmen Milieus während der Behandlungs- 


dauer unterstrichen. 
Referenten: Prof. Dr. Krauß 
Doz. Dr. Garten 


GÜNTHER HÄUSLER! 
Zum histochemischen Karboanhydrasenachweis 


Dem histochemischen Nachweis der Karboanhydrase 
(Kurara 1933) haften erhebliche Mängel an. Sie sind 
hauptsächlich darin begründet, daß die angegebene In- 
kubationslösung sehr wenig stabil ist und so stets 
diffuse, unspezifische Niederschläge entstehen, die die 
Lokalisation der Fermentaktivität außerordentlich er- 
schweren. Über den Reaktionsablauf beim histochemi- 
schen Karboanhydrasenachweis wird in der Literatur 
nichts berichtet. Prarse hält den Nachweis für nicht 
spezifisch. 
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In der vorliegenden Arbeit wird über die Zusammen- 
stellung einer neuen haltbareren Inkubationslösung für 
den histochemischen Karboanhydrasenachweis berichtet. 
Die Gefahr, daß unspezifische, diffuse Niederschläge 
entstehen, ist damit praktisch ausgeschaltet. 


Es wird weiterhin der Mechanismus aufgeklärt, 
mittels dessen die die Karboanhydraseaktivität an- 
zeigenden Kobaltkarbonatniederschläge zustande kom- 
men. Alle Versuche wurden sowohl mit einem stan- 
dardisierten Karboanhydrasepräparat „Cartase“ (Mo- 
dellversuch) als auch an Gewebsschnitten von Ratten- 
nieren durchgeführt. 


In einer anderen Versuchsreihe wurde der Frage 
nachgegangen, wie stark die einzelnen Fixierungs- 
mittel die Karboanhydraseaktivität beeinflussen. 


Besonderes Interesse galt der Spezifität des Nach- 
weises. Bei Zusatz eines starken und sehr spezifischen 
Hemmstoffes (Azetazolamid; Firmenname Diamox bzw. 
Nephramid) zu der vom Autor beschriebenen Inkuba- 
tionslösung war bei einer Konzentration von 4 x 10° 
bis 6 x 10°? molar stets eine komplette Hemmung nach- 
zuweisen. Auch nach Erhitzen (2Min. auf 90°C) und 
nach Behandlung mit einem sublimathaltigen Fixie- 
rungsmittel blieb die Reaktion aus. Weiterhin spricht 
die Tatsache, daß stets Übereinstimmung bestand 
zwischen den Modellversuchen mit einem standardi- 
sierten Karboanhydrasepräparat „Cartase“ und den 
Versuchen mit Gewebsschnitten, sehr zugunsten der 
Spezifität des Nachweises. 


Schließlich wurde die Verteilung der Karboanhydrase 
in den einzelnen Abschnitten des Nephrons der Ratten- 
niere untersucht. 

Referenten: Prof. Dr. Dr. Waldeyer 
Prof. Dr. Pichotka 


INGEBORG HAPkE: 


Die Augenveränderungen bei der Neurofibroma- 
tosis multiplex nach VON RECKLINGHAUSEN 


Zu Beginn der Arbeit wird über die Erscheinungs- 
formen und über die Heredität der Neurofibromatosis 
multiplex nach von RECKLINGHAUSEN berichtet und ein 
geschichtlicher Rückblick über die ersten Veröffent- 
lichungen der Erkrankung gegeben. 


Anschließend werden die Augenveränderungen beim 
M.R. an Hand von Literaturangaben dargestellt. Dabei 
wird darauf hingewiesen, daß alle Teile des Sehappa- 
rates erkranken können. Hinsichtlich der Häufigkeit 
stehen die Liderkrankungen an erster Stelle, an zweiter 
Stelle die Irisknötchen mit den Pigmentauflagerungen. 
Außerdem wird berichtet, daß alle übrigen Teile des 
Sehapparates, wenn auch seltener, die mannigfachsten 
Veränderungen aufweisen können. 


Bei der Darstellung der Augenveränderungen wird 
erläutert, daß diese bei Abortivformen der Erkrankung 
als Leitsymptome gelten können und die Diagnose 
sichern, wenn das übrige Klinische Bild nur schwach 
ausgeprägt ist. 


Danach wird über stationäre und einige ambulante 
Fälle (vorwiegend Irisveränderungen) mit Augenverän- 
derungen beim M.R. aus dem Patientenkreis der Ber- 
liner Augenklinik, Charite der Humboldt-Universität, 
berichtet. Unter 50000 stationären Patienten in der Be- 
richtszeit wurden 12 wegen neurofibromatösen Augen- 
veränderungen aufgenommen. Über diese 12 stationär 
untersuchten und behandelten Patienten mit M.R. wird 
eingehend berichtet. 7 davon sind weiblichen und 
5 männlichen Geschlechts. In9 Fällen ist dasLid befallen; 


in einem Falle davon ist das Ober- und Unterlid des 
einen Auges und das Oberlid des anderen Auges er- 
krankt. Ein Fall zeigt die Erkrankung des Unterlides. 
Bei diesen 9 Fällen liegt in 2 Fällen außerdem eine 
gleichzeitige Veränderung der knöchernen Teile des 
Sehapparates vor, in einem Falle gleichzeitig ein Buph- 
thalmus. In einem anderen Falle ist die Liderkrankung 
mit einem intraorbitalen Tumor, einer Optikusatrophie 
und einer Erkrankung der knöchernen Teile des Seh- 
apparates kombiniert. 2 Fälle weisen neben der Lid- 
erkrankung einen Zerebraltumor, in einem Falle davon 
außerdem noch einen Exophthalmus und Knochenver- 
änderungen des Sehapparates auf. In einem weiteren 
Falle hat sich der pathologische Prozeß diffus in die 
Orbita und Umgebung ausgebreitet. 


Die übrigen Erkrankungsfälle zeigen in einem Falle 
einen intraorbitalen Tumor, in dem anderen Falle je 
einen intraorbitalen Tumor der Orbitae mit einem 
Exophthalmus des einen Auges. Im letzten der dar- 
gestellten Fälle wird von einem Exophthalmus des 
einen Auges mit Augenmuskellähmungen, Defekten der 
knöchernen Augenhöhle und von einem gleichzeitigen 
Zerebraltumor berichtet. 


Bei der Hälfte der Erkrankungsfälle haben die Ver- 
änderungen sofort bei der Geburt vorgelegen bzw. sind 
kurz danach entstanden. Bei 3 Fällen zeigte sich die 
Augenerkrankung in der Pubertät; bei der gleichen 
Anzahl von Fällen im mittleren Lebensalter. 


Bei den in der Arbeit beschriebenen Fällen und auch 
aus den Literaturangaben ist zu erkennen, daß die 
Augenveränderungen beim M.R., falls es überhaupt 
zu ihrem Auftreten kommt, in der Mehrzahl der Fälle 
sehr zeitig in Erscheinung treten und deshalb zunächst 
oft das einzige Symptom der Erkrankung sind oder als 
sogenannte Abortivform bestehen bleiben. 


An Hand der dargestellten Fälle ist auf die Schwere 
der neurofibromatösen Augenveränderungen hingewie- 
sen worden. 


In 4 von den in der Arbeit beschriebenen Fällen ist 
die Prognose infaust; das sind die Fälle, bei denen der 
pathologische Prozeß starke Progredienz zeigte bzw. sich 
im Zerebrum lokalisierte. In 3 Fällen ist die Prognose 
fraglich, da erst die weitere Beobachtung ergeben wird, 
ob der Krankheitsprozeß stärkere Ausmaße annehmen 
wird. 

Der Krankheitsverlauf der geschilderten Fälle läßt 
deutlich zum Ausdruck kommen, daß fast alle Patienten 
sich mehrere Male Operationen unterziehen mußten, 
da immer wieder erneute Rezidive aufgetreten sind; 
in einigen Fällen ist es sogar zu einer Zunahme des 
Krankheitsprozesses post operationem, in einem ande- 


ren Fall zur Malignität des neurofibromatösen Gewebes 
gekommen. 


Die neurofibromatösen Gewebsbildungen haben also 
die Tendenz, nach der Exstirpation zu rezidivieren und 
stellen deshalb für den Patienten eine sehr lästige 
Krankheit dar. 


Bei den operativen Eingriffen ist es außerordentlich 
wichtig, daß die Tumormassen so radikal wie möglich 
entfernt werden. 


Der Krankheitsverlauf der in der Arbeit beschrie- 
benen Fälle bestätigt die Ansicht von Marx, daß die 
Tumormassen so radikal wie möglich entfernt werden 
müssen, da nur dann die Aussicht besteht, mindestens 
für einen gewissen Zeitraum ein in kosmetischer und 
funktioneller Beziehung gutes Resultat zu erzielen. Eine 
Ausheilung der neurofibromatösen Veränderungen post 
operationem ist sehr selten. 
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Zwei in der Arbeit dargestellte Fälle lassen die An- 
ıahme zu, daß eine Operation, bei der das tumoröse 
sewebe nicht restlos entfernt werden kann, gleich einer 
raumatischen Beeinflussung das Wachstum des zurück- 
leibenden Gewebes begünstigt. 


Fast alle geschilderten Fälle zeigen, daß die thera- 
jeutischen Eingriffe rein palliative Maßnahmen sind. 


Referenten: Prof. Dr. Pietruschka 
Prof. Dr. Zwicker 


NERNER KETHUR: 


Untersuchungen über die röntgenologischen Dar- 
stellungsmöglichkeiten der Gallenblase beim Ka- 
ninchen 


Röntgenologische Darstellungen der Gallenblase beim 
<aninchen sind bisher nicht durchgeführt worden. Da- 
ıer wurde der Versuch einer solchen Darstellung unter- 
ıommen. Der Autor stützt sich dabei auf bereits am 
Jund gewonnene experimentelle Daten. 


Ein ausführlicher Überblick über die Methodik der 
Untersuchungen sowohl am lebenden als auch am toten 
Tier wird gegeben. In diesem Zusammenhang wird bei 
len Röntgenaufnahmen besonders auf die Anwendung 
les lateralen Strahlenganges als Methode der Wahl 
iingewiesen. Im einzelnen wurden folgende Mittel und 
Konzentrationen verwandt: 


B-(4-oxy-3,5-dijodphenyl)-“-phenylpropionsäure als 
Natriumsalz (Biliselektan; Schering AG, Berlin-W) zwi- 
schen 250 mg/kg und 1,0 g/kg; Dinatriumsalz des Adipin- 
säaure-di(3-carboxy-2,4,6-trijodanilid (Biligrafin bzw. Bili- 
srafin forte; Schering AG, Berlin-W) zwischen 250 mg/kg 
ınd 750 mg/kg; Acidum 2-aethy1l-3-(3’-amino-2’-4'-6'-tri- 
jodophenyl) propanoicum (Cistobil; CilagAG, Schaffhau- 
sen) zwischen 125 mg/kg und 750 mg/kg; Dinatriumsalz 
les 3-5'-3”-5”-tetrajodphenolphthalein (Bilitrast; VEB 
Berlin-Chemie) zwischen 75 mg/kg und 375 mg/kg und 
Bis-methyl-glukaminsalz der a,a'-bis-(2,4,6-trijodphen- 
9xy)-adipinsäure (RG 27; VEB Fahlberg-List, Magde- 
burg) zwischen 150 mg/kg und 600 mg/kg. Das letzt- 
senannte Mittel ist eine Neuentwicklung der erwähnten 
Firma. 


Hypophysenhinterlappenhormon (Hypostin) wurde 
zur kräftigen Entleerung der Gallenblase vor (intra- 
venöse Kontrastmittel) bzw. nach (orale Kontrastmittel) 
der Applikation verabfolsgt. 


Die Verträglichkeit war bei fast allen Mitteln gut. 
Die Ausnahmen wurden erwähnt und ihre Ursachen 
Jiskutiert. 


Das Ergebnis der Arbeit zeigt, daß mit intravenösen 
Kontrastmitteln beim Kaninchen gute Darstellungen 
ler Gallenblasen zu erzielen sind, wobei die besten 
Aufnahmen 4 bis 6 bzw. 8 Stunden nach Applikation 
les Mittels gefunden wurden. Bei Kontrastmitteln, die 
per os zu verabfolgen sind, kann eine röntgenologische 
Darstellung der Gallenblase beim Kaninchen zumindest 
n der üblichen Dosierung nicht erwartet werden. Als 
Ursache wird die mangelnde Resorption aus dem Darm 
angegeben. Referenten: Prof. Dr. Gietzelt 

Prof. Dr. Vogler 


LEONORE KUNKEL geb. SCHWARZBECK! 


Über die Säureextrahierbarkeit von Nuklein- 
säuren aus Blut 


Die Methode von SCHNEIDER (1) wird zur Bestimmung 
des Nukleinsäuregehaltes verschiedener Gewebe ange- 
wendet. Sie beruht auf der Extraktion der Nuklein- 


säuren mit heißer 5%/oiger Trichloressigsäure (TES) in 
einem Wasserbad von 90 °C für 15 Minuten. Die Hydro- 
lyse kann auch mit einer der Konzentration der 5%/oigen 
TES entsprechenden 0,31 m HCIO, durchgeführt wer- 
den. Durch anschließende Phosphatbestimmung des er- 
haltenen Extraktes nach Fisk£-SusBArow (2) kann man 
den Nukleinsäuregehalt der verarbeiteten Gewebsmenge 
feststellen. Modellversuche zur Extraktion von Nuklein- 
säuren aus Blut nach dem Verfahren von ScHNEIDER 
haben gezeigt, daß die übliche Extraktionszeit von 
15 Minuten mit TES für Blut ungenügend ist. Das 
Maximum an Ribonukleinsäure (RNS) und Desoxyribo- 
nukleinsäure (DNS) erhält man bei einer Extraktions- 
zeit von 60 Minuten mit HCIO,. Bei 2- und 3stündiger 
Hydrolyse mit HCLO, konnte keine höhere RNS-P- 
Ausbeute mehr erzielt werden. 


Dafür, daß es sich bei dem unter diesen Bedingungen 
zusätzlich extrahierbaren Phosphat um Nukleinsäuren 
handelt, die mit dem Blut schwer hydrolysierbare Kom- 
plexe bilden, sprechen folgende Tatsachen: 


1. Fügt man zu gewaschenen reifen Erythrozyten eine 
bestimmte Menge DNS hinzu, so kann ein Teil der 
DNS nicht wieder extrahiert werden. 


2. Die Extrahierbarkeit der DNS nimmt mit der stei- 
genden Menge von Erythrozyten ab. 


3. LINDIGKEIT und RAPoProRT (3) stellten fest, daß zu- 
gesetztes DNS aus Lebergewebe, das sorgfältig von 
Blut befreit wurde, in 15 Minuten Extraktionszeit 
vollständig wiedergewonnen werden konnte. Bei 
Gegenwart geringer Mengen von Erythrozyten konn- 
ten bei dem gleichen Versuch nur noch etwa 70°/o 
der zugesetzten DNS extrahiert werden. 


Die Annahme, daß es sich bei diesen schwer hydro- 
lisierbaren Komplexen um eine Verbindung zwischen 
DNS und Glokin, das bei der Verarbeitung wahrschein- 
lich aus dem Hämoglobin frei wird, handelt, basiert auf 
folgenden Ergebnissen einiger Modellversuche mit DNS 
und nativer Globinlösung: 


1. DNS und native Globinlösung fällen einander aus. 


2. Ein geringer Überschuß von nativer Globinlösung 
vermindert die Extrahierbarkeit von zugesetzter DNS 
um etwa 35°/o. Durch weitere Erhöhung der Globin- 
menge kann die Extrahierbarkeit der DNS nur noch 
in geringem Maße vermindert werden, so daß es 
nicht gelingt, die gesamte DNS unextrahierbar zu 
machen (3). Ist DNS gegenüber Globin ım Über- 
schuß vorhanden, so können 98°» der zugesetzten 
DNS bei 15 Minuten Extraktionszeit mit TES wieder- 
sewonnen werden. 

Über Art und Struktur dieser Verbindung zwischen 
DNS und Globin kann noch nichts ausgesagt werden. 
Aus den Versuchen ergibt sich, daß es sich um kein 
stöchiometrisches Verhältnis handeln kann. 

Durch ähnliche Erscheinungen, die noch einer Klä- 
rung bedürfen, könnte auch die schwere Extrahierbar- 
keit der RNS aus Blut bedingt sein. 


LITERATUR 
1. Schneider, W. C., J. Biol. Chem. 161, 293 (1945). 


9%, Fiske, €, und Y. Subbarow, J. Biol. Chem. 31, 
629 (1929). 


3, Lindiskeit, R, und S. Rapoport, Die Natur- 
wissenschaften 7, 165 (1954). 


Referenten: Prof. Dr. Dr. Rapoport 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Jung 
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WERNER MOoORR: 


Zur Verträglichkeit fettreicher Nahrung im Tier- 
experiment 


Die in der angelsächsischen Literatur empfohlene 
Anwendung einer fettreichen Kost zu therapeutischen 
Zwecken bei Vorliegen einer Glomerulonephritis gab 
uns Veranlassung, diesen Fragenkomplex im Tierexpe- 
riment zu überprüfen. Es wird die Verträglichkeit einer 
25%/sigen Fettkost (Leinöl und Speck) im Tierexperiment 
an 180 Albinoratten geprüft. Die Tiere erhielten Leinöl 
und Speck in abgestufter Form verfüttert: 


Gruppe I 25°/o Leinöl 
Gruppe II 25°/o Speck 
Gruppe III 6°/o Leinöl 


Gruppe IV 6° Speck 

Gruppe V Hauskost (etwa 2°/o Fett) 

Gruppe VI unterkalorische Kost, 6°/o Leinöl, begrenzt 
auf täglich 5g je Tier 


Während des Versuches, der 3 bis 6 Wochen dauerte, 
wurde das allgemeine Verhalten der Tiere und die 
verbrauchte Futtermittelmenge kontrolliert. Die Tötung 
der Tiere erfolgte nach 3 bzw. 6 Wochen, wobei Niere 
und Leber histologisch beurteilt wurden. Die Tiere der 
Gruppen I und II erschienen in ihrem Verhalten am 
meisten verändert, hier wurden neben der Gruppe VI 
erhebliche Gewichtsreduktionen beobachtet. Die Grup- 
pen III, IV und V nahmen an Gewicht zu und zeigten 
ein völlig unauffälliges Verhalten. Die 25’/oige Fettkost 
wurde nach histologischer Beurteilung schlechter ver- 
tragen, wobei nach Verfütterung von Speck noch un- 
günstigere Befunde nachweisbar waren. Die histo- 
logischen Befunde der Gruppen III—-VI zeigten deutlich 
günstigere Ergebnisse. 


Aus unseren Untersuchungen ergibt sich, daß eine 
25°/sige Fettkost sowohl tierischer als auch pflanzlicher 
Herkunft imstande ist, das Allgemeinbefinden von Rat- 
ten zu stören und histologisch nachweisbaren patho- 
logischen Veränderungen an Leber und Nieren führen. 


Referenten: Prof. Dr. Krautwald 
Doz. Dr. Garten 


DÖRTE SONDERMEIER! 


Untersuchungen über einen möglichen Antagonis- 
mus zwischen verschiedenen Typen von Muskel- 
relaxantien 


Nach einer kurzen historischen und chemischen Ein- 
führung in das Gebiet der Muskelrelaxantien werden 
die derzeitigen Anschauungen über die Vorgänge bei 
der Erregung und der neuromuskulären Erregungsüber- 
tragung wiedergegeben und die Wirkungsweise der ver- 
schiedenen Muskelrelaxantien (Pachy- und Leptokurare- 
gruppe) sowie die Antidotprobleme im allgemeinen be- 
sprochen. Gemäß der Themenstellung wird auf den 
gegenseitigen Antagonismus der Pachy- und Lepto- 
kurareverbindungen besonders eingegangen und nach- 
folgend die eigene Methodik zur Darstellung eines 
wechselseitigen Antagonismus zwischen d-Tubocurarin 
(d-TC) und Suceinylcholin (S) am Kriterium der Katzen- 
atmung beschrieben. Die Untersuchungen wurden an 
insgesamt 70 Katzen durchgeführt; die Registrierung 
der Atmung erfolgte tracheal und thorakal über Marey- 
sche Kapseln auf ein Schleifenkymographion. 


Die erzielten Ergebnisse lassen sich wie folgt charak- 
terisieren: 
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1. Die vollapnoischen Dosen für d-TC und S 
liegen bei 0,2 mglikg Kgw., in Einzelfällen um 
0,05 mg/kg Kgw. niedriger. 


2. Die durchschnittlichen apnoischen 
Zeiten betrugen bei 0,2mglkg Kgw. d-TC 28,6 = 
1,44 Minuten, bei S 6,7 # 0,57 Minuten. Die Emp- 
findlichkeitsschwankung der Katze bezüglich Dosis 
und Zeit der Apnoe ist größer als für d-TC und wird 
auf individuelle Schwankungen des Blut-Pseudo- 
cholinesterasegehaltes zurückgeführt. 


3. Werden gleiche Dosen (0,2mglkg Kgw.) 
d-TC und S in Iminutigem Abstand nacheinander in- 
jiziert, so kommt es bei der Reihenfolge d-TC—-S zu 
einer Verkürzung der durchschnitt- 
lichen d-TC-Apnoezeit auf 16,6 # 0,56 Mi- 
nuten, bei umgekehrter Reihenfolge (S-d-TC) zu 
einer Verkürzung der d-TC-Apnoezeiß 
auf 11,2 # 0,86 Minuten. 


4. Vorinjektion von unterschwelligen 
d-TC-Dosen hemmen stets die Wirkung einer 
vollapnoischen Dosis S, so daß nur ein mehr oder 
weniger stark depressorischer Effekt, jedoch in kei- 
nem Falle Apnoe resultiert. 


5. Eine durch niedrige bis mittlere d-TC- 
Dosen (0,075—0,115 mg/kg) erzeugte Atemdepression 


(in Einzelfällen auch Apnoe) kann durch nachfolgend | 


injiziertes S (0,1 mg/kg Kgw.) innerhalb von 40 Se- 
kunden — als Intervall zwischen beiden Injektionen — 
aufgehoben werden. Ein späterer Zeitpunkt der S- 
Injektion führt nur zu einem temporären Erfolg. 
Steigerung der S-Dosis führt zum sekundären 
S-Block. 


Die Umkehr dieser Versuchsanordnung zeigte, daß 
in Einzelfällen auch eine S-Depression oder Apnoe 
durch kleine d-TC-Dosen aufgehoben werden kann. 


6. Ist die vorinjizierte Dosis klein und die 
nachfolgend verabreichte demgegenüber 
groß, so resultiert ein Ergebnis, das allein der nach- 
folgenden Dosis entspricht. 


Als Nebenbefund fand sich für Sund D ein fast 
synchroner Lähmungsbeginn der kostalen und Zwerch- 
fellatmung, während bei d-TC — wie allgemein be- 
kannt — die Zwerchfellähmung deutlich später in Er- 
scheinung tritt. Die Wiederaufnahme der spontanen 
Atemtätigkeit geht für d-TC in der üblichen, für S und 
D wieder in synchroner Weise vonstatten. 


Es konnte in der vorliegenden Arbeit gezeigt werden, ' 


daß eine Beeinflussung zwischen d-TC und S insofern 
besteht, als S sowohl bei Vor- als auch bei Nachinjek- 
tion die d-TC-Wirkung in Zeit und Stärke beeinflußt. 
Die durch kleine bis mittlere d-TC-Dosen bedingte 
Atemdepression kann durch niedrig gehaltene S-Dosen 
aufgehoben werden, größere Dosen führen zum Block. 
Eine antagonistische Wirkung des d-TC gegenüber S 
ist mit niedrigen Dosenverhältnissen zu erzielen. 


Die Ergebnisse werden dahingehend diskutiert, daß 
es möglich ist, daß die Wirkung des S (bzw. D) bi- 
phasisch ist, wobei in der ersten Phase an der Mem- 
bran eine Depolarisation hervorgerufen wird und in 
der zweiten Phase das ursprüngliche Membranpotential 
wiederhergestellt wird. Es wird angenommen, daß ein 
antagonistischer Effekt zwischen d-TC und S (D) nur 
in der Depolarisationsphase des S stattfinden kann. 


Referenten: Prof. Dr. Dr. Rapoport 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Jung 
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- JUTTA STIEBRITZ: 
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Die Häufigkeit maligner Tumoren des Auges und 
seiner Adnexe 


Nach der Zusammenstellung der Häufigkeit maligner 
Tumoren des Auges und seiner Adnexe aus der Welt- 
literatur wurden die Fälle der Universitäts-Augen- 
klinik der Charite Berlin aus den Jahren 1931 bis 1957 
zusammengefaßt und nach topographischen Gesichts- 
punkten zusammengestellt. 


Die Zahl der malignen Melanome des Uvealtraktes 
entstammt den Fällen der Jahre 1925 bis 1957. 


Es handelt sich um folgende Fälle: 
1. Auf die epithelialen Geschwülste des Lides entfielen 
161 Basalzellkarzinome 
93 Plattenepithelkarzinome 
4 Adenokarzinome 
1 Melanokarzinom 
2. Sechs Sarkome waren an den Lidern lokalisiert. 


3. Bei Xeroderma pigmentosum zeigte ein Patient am 
linken und rechten Unterlid ein Plattenepithel- 
karzinom. 


4. Fünf Tumoren der Tränendrüse. 
An Bindehaut und Hornhaut manifestierten sich 
12 maligne epitheliale Geschwülste. 3 pigmentierte 


Tumoren gingen aus entarteten Naevi hervor. 14 Pa- 
tienten wiesen Sarkome der Bindehaut auf. 
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6. Die 339 bösartigen Geschwülste der Uvea klassifi- 
zierten sich in 
300 maligne Melanome der Aderhaut 

24 maligne Melanome des Corpus ciliare und 

15 maligne Melanome der Iris. 
Bei einer Patientin wurde ein Myosarkom des Cor- 
pus ciliare diagnostiziert. 

7. 19 metastatische Karzinome wurden im Uvealtrakt 
entdeckt. Darunter befand sich auch eine Karzinom- 
metastase in der Iris und im Corpus ciliare. 

8. Unter 47 Fällen von Retinoblastom waren 20 Knaben 
und 27 Mädchen. Der Fasciculus opticus war in 
19,5°/o der Fälle befallen. 

9. Sieben Fälle von Angiomatosis retinae nach von 
HırpeL-Linpau waren im Krankengut der Jahre 1940 
bis 1949 enthalten. 

Die Altersspanne reicht vom 1. bis 35. Lebensjahr. 

10. In acht Fällen wurde ein Gliom des Fascilus opticus 
und in vier Fällen ein Endotheliom der Sehnerven- 
scheide diagnostiziert. 

Bei einer Patientin fanden wir ein solides Karzi- 
nom der Sehnervenscheide. 

11. Histologisch wurden 24 maligne Tumoren der Or- 
bita und fünf metastatische Karzinome der Orbita 
bestätigt. 

Im vorliegenden Bericht kamen 755 Fälle maligner 
Tumoren des Auges und seiner Adnexe zur Besprechung, 
die alle histologisch bestätigt waren. 

Referenten: Prof. Dr. Pietruschka 


Prof. Dr. Velhagen 
ÄANNEMARIE STRUNK geb. SEYERLEIN: 


Die Wirkung von Formaldehyd auf die Methämo- 
globinrückbildung verschiedener Tierarten 


Es wurde untersucht, wie Formaldehyd die Methämo- 
globinrückbildung beeinflußt. Es zeigt sich, daß eine 


ou 


Beschleunigung der Methämoglobinrückbildung herbei- 
geführt wird, die am Kaninchenerythrozyten bei einem 
Formaldehyd-Konzentrationsoptimum von 5.10®?m 
etwa 380°/o beträgt. 


Vergleichende Versuche am Menschenerythrozyten 
und den roten Blutkörperchen von 8 verschiedenen Tier- 
arten zeigen deutlich eine doppelte Wirkung des Form- 
aldehyds: 


1. Substratwirkung, besonders deutlich bei den Nage- 
tieren, 


2. Eiweißfixierende Wirkung, besonders deutlich bei 
den Huftieren. 


Jede Methämoglobinrückbildungskurve ist eine Inter- 
ferenzkurve, die sich aus diesen beiden Komponenten 
zusammensetzt. 


Referenten: Nationalpreisträger Prof. Dr. Jung 
Prof. Dr. Dr. Rapoport 


DIETER THEUER: 
Zur Behandlung der Ösophagusdivertikel 


Im ersten Teil der Arbeit wird zu den verschiedenen 
Theorien der Entstehung von Pulsionsdivertikeln Stel- 
lung genommen und die Möglichkeit des Vorkommens 
kongenitaler Divertikel bejaht. Bedeutungsvoller und 
weitaus häufiger ist jedoch das Auftreten erworbener 
Divertikel. In der Einteilung der Pulsionsdiver- 
tikel schließt sich Verfasser Cocchı an, der folgende 


Unterteilung anwendet: 


1. Pulsionsvertikel im oberen Ösophagusdrittel mit einer 
Häufigkeit von 72°o aller Divertikel. 


2. Pulsionsvertikel im mittleren Ösophagusdrittel mit 
20%; 


3. Pulsionsvertikel im unteren Ösophagusdrittel mit 
80. 


Neben dem Vorkommen, der Alters- und Geschlechts- 
verteilung werden Symptomatik, Diagnostik, Differen- 
tialdiagnostik und Komplikationen besprochen. Die 
häufigsten Begleitkrankheiten werden angeführt. Ätio- 
logie, Lokalisation, Symptomatik und Komplikationen 
der Traktionsdivertikel leiten neben differen- 
tialdiagnostischen Erwägungen über zu einigen Sonder- 
formen der Divertikel: Das Relaxationsdivertikel von 
Barsony, das Adhäsionsdivertikel von FLEISCHNER und 
das Diverticulum dissecans. 


Nach ausführlichem Eingehen auf die verschiedenen 
konservativen und operativen therapeutischen Möglich- 
keiten, spricht sich der Verfasser, unter Hinweis auf 
eine Anzahl von Autoren der moderneren Literatur, 
für die heute an der Chirurgischen Universitätsklinik 
der Charite in Berlin ausgeübte Methode der ein- 
zeitigen Exstirpation des Divertikels aus. Er sieht in 
ihr die Methode, die den modernen technischen Ge- 
gebenheiten der Chirurgie vollauf Rechnung trägt und 
zu einer ätiologisch begründeten Heilung führt. 


Im klinischen Teil erfolgt die Auswertung des Kran- 
kengutes an Divertikelträgern, die in den Jahren 1952 
bis Januar 1957 in der Chirurgischen Universitätsklinik 
der Charite operiert wurden. Es handelte sich um 
5 Frauen und 7 Männer mit erworbenem Divertikel, 
deren durchschnittliches Alter 49,4 Jahre betrug. 3 der 
Divertikel lagen im Hypopharynx, 6 in Ösophagusmitte, 
und 3 weitere waren epiphrenisch gelegen. Von der 
ersten Gruppe wurden in allen Fällen, von der zweiten 
in 5 Fällen der Divertikelsack in einer Sitzung exstir- 
piert. Ein weiteres im Thoraxbereich gelegenes kleine- 
res Divertikel konnte wegen der engen nachbarlichen 
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Beziehungen zum Aortenbogen nur invaginiert werden. 
Von den epiphrenischen Divertikeln wurden 2 exstir- 
piert, in einem Fall wurde eine Divertikulogastrostomie 
angelegt. Es trat ein Todesfall an massiver Lungen- 
embolie am 15. Tage nach der Operation auf, 


Die Operierten sind bis auf eine Ausnahme zu den 
im Abstand von % bis 4 Jahren nach dem Eingriff 
durchgeführten Nachuntersuchungen beschwerdefrei er- 
schienen. Bei 4 Untersuchten traten röntgenologisch 
nachweisbare Rezidive von geringerer Größe auf; diese 
blieben in 3 Fällen jedoch ohne jedes Symptom. 

Abschließend wurde über einen Knaben mit an- 
geborenem epiphrenischen Divertikel berichtet, das im 
Verlauf von 1! Jahren entzündlich obliterierte und 
durch die begleitende Entzündung zu Sklerosierung und 
Stenose des unteren Ösophagus führte. Nach dem in 
unserer Klinik durchgeführten operativen Eingriff, der 
in der Längsinzision des sklerotischen Ösophagus- 
mantels bestand, kam das Kind an den Folgen der 
durch Nahtinsuffizienz bedingten Mediastinitis ad ex- 


itum. Referenten: Doz. Dr. Burmeister 


Doz. Dr. Garten 


ELLEN WEDLER! 


Der Einfluß bedingter Labyrinthreflexe auf die 
Veränderungen der Magenmotorik 


In der vorliegenden Arbeit handelt es sich um den 
Nachweis der bedingt-reflektorischen Beeinflussung der 
Magenmbotilität auf der Grundlage eines unbedingten 
Labyrinthreflexes am Hund. Als bedingter Reiz wurde 
eine Starkstromklingel verwandt. Zur Lösung der Auf- 
gabe wurde ein Drehtisch entwickelt, der von einem 
Elektromotor betrieben wurde und über ein stufen- 
los regelbares Getriebe und einen Regulieranlasser die 
Einstellung einer beliebigen Beschleunigung gestattete. 
Die Registrierung erfolgte pneumatisch über Mareysche 
Kapseln am Photokymosraphion. 


Die Schwierigkeit in der Ausbildung des bedingten 
Labyrinthreflexes beruht einerseits auf Besonderheiten 
des Vestibular-Analysators und andererseits auf dem 
Vorhandensein starker Komplexreize, wie sie beim 
Arbeiten ohne eine abgeschirmte Kammer gegeben 
sind. Dadurch wurde eine längere Phase mit ungefähr 
80 Vorversuchen je Hund sowie das Einschalten von 
Leerversuchen in der Phase der Ausbildung der be- 
dingten Reflexe notwendig. 


Nach Abdifferenzierung aller durch die Versuchsein- 
richtung und Versuchsdurchführung gegebenen un- 
spezifischen Nebenreize vor und während der eigent- 
lichen Versuchsperiode konnte in 79°o aller isolierten 
Anwendungen des bedingten Reflexes ein bedingter 
Labyrinthreflex auf Grund der Veränderungen der 
Magenmotilität und auch der Atmung nachgewiesen 
werden. 


Weiterhin kann aus eigenen Beobachtungen in Über- 
einstimmung mit Literaturangaben geschlossen werden, 
daß durch Überreizung des Vestibular-Analysators die 
Tätigkeit der Nervengrundprozesse in entscheidender 
Weise beeinflußt und sogar stark gestört werden kann. 


Referenten: Prof. Dr. Dr. Rapoport 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Jung 
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CHRISTA WILLINSKY: 


Die Abtötung der Askarideneier bei der Kom- 
postierung von Schlachthofabfällen 


Die Beseitigung von Schlachthofabfällen und die da- 
mit verbundene mehr oder weniger gute Vernichtung 
von Krankheitserregern und Wurmeiern ist für den 
Hygieniker stets von besonderem Interesse gewesen. 
Hierbei gewinnen in neuerer Zeit verschiedene Kom- 
postierungsverfahren immer mehr an Bedeutung. Im 
Rahmen der vorliegenden Arbeit wird das von ROHDE 
in Berlin eingeführte Verfahren der natürlichen Kom- 
postierung von Schlachthofabfällen einer besonderen 
Prüfung unterzogen. 


Im Verlaufe eines Jahres wurden unter den ver- 
schiedensten Witterungs- und Temperatureinflüssen 
10 Versuchsreihen mit einer Gesamtzahl von 42 Ver- 
suchen durchgeführt, um die Absterbezeiten der in 


Schlachthofabfällen stets in großer Zahl vorhandenen ° 


Spulwurmeier bei Anwendung des von ROHDE ein- 
geführten Kompostierungsverfahrens zu ermitteln. 


Bei den experimentellen Hauptversuchen wurden an 
verschiedenen Stellen der Kompostmieten lebende, ent- 
wicklungsfähige Askarideneier in mehreren kleinen 
Petrischalen markiert eingebracht, um ein leichtes Auf- 
finden zu ermöglichen. Mindestens einmal täglich er- 
folgte die Entnahme der eingebrachten Proben, in den 
nächsten 8-14 Tagen unter gleichzeitiger Beobachtung 
der Temperatur- und Feuchtigkeitsverhältnisse, Pyu- 
Werte, Pilzflora usw. 39 Versuche wurden auf dem 
Kompostgelände des Vieh- und Großschlachthofes von 
Berlin vorgenommen, 3 weitere Versuche aus Ver- 
gleichsgründen mit Stallmist auf dem Grundstück des 
Hygienischen Instituts der Humboldt-Universität. 


Die Temperaturen in den zur Kompostierung an- 
gesetzten Mieten waren je nach Jahreszeit und Witte- 
rung recht verschieden. Bei 7 Versuchen betrug die An- 
fangstemperatur der aus warmem Stallmist, Schweine- 
borsten und anderen Schlachthofabfällen bestehenden 
Mieten 30—40° C, bei 9 Versuchen 40-50° C, bei 20 Ver- 
suchen 50—-60° C und bei 6 Versuchen sogar 60-70°C. 
Die Ergebnisse der nach 24, 48 und mehr Stunden regel- 
mäßig entnommenen Proben waren hauptsächlich von 
der weiteren Erwärmung der Kompostmieten abhängig. 
Nach den Versuchsergebnissen zu urteilen, ist erst ab 
+ 50°C mit einem sicheren Absterben der Askariden- 
eier zu rechnen. Diese notwendigen Temperaturen von 
50-70° C werden jedoch bei richtiger Anwendung des 
von RoHpE entwickelten Verfahrens schon verhältnis- 
mäßig rasch erreicht, so daß eine sichere Vernichtung 
aller Spulwurmeier innerhalb der ersten 3 Tage garan- 
tiert ist. Bei allen auf dem Städtischen Schlachthof 
durchgeführten Versuchen waren die markiert einge- 
brachten Wurmeier spätestens am dritten Tag abge- 
tötet und zeigten die entsprechenden mehr oder weniger 
stark ausgeprägten Degenerationserscheinungen. 


Die mit einer gewissen Regelmäßigkeit ablaufenden 
Versuchsreihen werden eingehend diskutiert und durch 
zahlreiche Tabellen, graphische Darstellungen und 
Mikrophotogramme anschaulich zur Darstellung ge- 
bracht. 

Referenten: Prof. Dr. Dr. Oesterle 
Prof. Dr. Kettler 
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Mathematisch-Naturwissenschaftliche Reihe 


Jg. VIII (1958/59) Nr. 2 


Als Manuskript gedruckt 


— Wiss. Z. Humboldt-Univ. Berlin, Math.-Nat. R. VIII (1958/59) 2 — 


Zusammenstellung wissenschaftlicher Literatur 
aus der Sowjetunion und den Ländern der Volksdemokratie 
für die Fachgebiete Mathematik und Forstwirtschaft 


Fachgebiet Mathematik 


‚lorsaangpı Aranemum mayk CCCP 


[Berichte der Akademie der Wissenschaften 
der UdSSR] 


1958 — Tom 120, Nr. 4 


SyXxoBuuknü, CG.11.: Anropndm MIA MOcTpoennA 
_ _ YJeÖbIIIeBCKOTO HPHÖNMSREHMA HEIPePbIBHOH PYyHR- 
IMM HOAHHOMOM. (Zukhovitsky, S8.1I: An 
 algorithm for constructing the Chebyshev poly- 
nomial approximation to a continuous function.) 


Ilepos, A.M.: O Teopemax eIHUHCTBEHHOCTH AA 
OÖBIKHOBEHHBIX AnußdbepeHlmanbHbIX YpaBHennd. 
 (Perov, A. I.: On uniqueness theorems for ordinary 
differential equations.) 


IloropHupiü, B. B.: OÖ cxoAmmocTu (OPMAAbHBIX 
pelUeHnii HeJINHeÜHBIX UHTETPANbBHLIX YpaBHueHumü. 
(Pokorny, V.V.: On the convergence of formal 
solutions of non-linear integral equations.) 


IHImyapan, IO. JI: OnmeparopHplä uHterpan XenmH- 
_ _ repa U HeKOTOpbIe ero Hpnoskeung. (Shmulian, 
 Yu.L.: Hellinger’s operator integral and some of 
its uses.) 


1958 — Tom 120, Nr. 5 


Mospöepr, M. JI.: OÖ pa31oskeHnun TO3SUTUBHOTO ANPA 
B ÖnanHeünpi paa. (Dolberg, M. D.: The devel- 
opment of a positive kernel into a bilinear series.) 


JIuusur, IO. B.: Incnepceun nesmreseä u KBaıpa- 
TUYHBIX POPM B IPorpeccusAx MH HEROTOPbIe ÖNHap- 
HbIe AanımTuBHHe zsapauım. (Linnik, Yu. V.: 
Dispersion of divisors and quadratic forms in 
progressions and certain binary additive prob- 
lems.) 

IocruukoB, A.T.: Kpurepnü MIA BIOJIHe PaBHO- 
MepHo pacıpenerenHof TIOCIHIENOBATEJIBHOCTH. 
(Postnikov, A. G.: A test for a quite uniformly 
distributed sequence.) 

Jümespman, C.]I.: PDymmameHranbHble MATPHIDI 
pemeunii oOMmx Tapa6oJImyUeckuxX CHCTEM. (Eidel- 
man, 8. D.: Fundamental matrices of the solutions 
of general parabolie systems.) 


1958 — Tom 120, Nr. 6 


Bepmanu, „I. Jl.: OÖ HeBO3MOSRHOCTN TOCTPoeHHuA 
JInHelinoTO HOJINHOMMANBHOTO OUEPATopa, HAIOIIETO 
Ipnönn;kenme MOopANka HamsIyuINero. (Berman, 


D. L.: On the impossibility of constructing a linear 
polynomial operator furnishing an approximation 
within the order of the best approximation.) 

Kpyurosuu, T. M., u I’y Yao-xao: Ilpnsnak noany- 
IPOBONUMOCTH OMHOPOAHBIX PHMAHOBEIX TIPO- 
erpanctg. (Kruchkovich, G.T., and Ku Chao-hao: 
The semiredueibility criterion for homogeneous 
Riemannian spaces.) 


Mesnamen, E.#1.: 06 ycroüynsocru pemeHnnii HEeRO- 
TOPBIX AUPbepeHLMAIBHEIX KPaeBbIX 3aray C yacT- 
HBIMN TIPOM3BOAHLIMMH B 6aHAXOBOM IPOCTPAaHcTRe. 
(Melamed, E.J.: On the stability of the solu- 
tions of some partial differential boundary prob- 
lems in the Banach space.) 


@aneBuyu, B. A.: HoBpiä Meron NoRasaTelIbcTBa Teo- 
PeM HEeNOJIHOTEI AJIA CHCTeM C TpaBnıaom Kapnmana 
HU eTO NPMNOSREHME KR BONPOCy B3AUMOOTHOLICHHFI 
KJIACCHYEeCKOTO MU KOHCTPYKTUBHOTO AHaJIU3OB. 
(Falevich, B.J.: A new method of proving 
incompleteness theorems for systems with Carnap 
rule, and its application to the problem of interre- 
lation between classical and constructive ana- 
lyses.) 


1958 — Tom 121, M2 


Boponosßcran, E. B.: OÖ yeöbIMeBCcKoOM IPHÖJNNFRE- 
HUN AHAJIMTMUeCKUX PYHRUMH asnreöpanyeckuMmu 
mo.mnoMmamm. (Voronovskaia, E. V.: On Cheby- 
shev’s approximation of analytic functions by alge- 
braic polynomials.) 

Jlanrem6ax, A.: OÖ npnmeHennm BapmaumoHHOTO 
npmmimma K HEKOTOPBIM Hesmmehnpm Mudpepen- 
IIMAJIBHLIM ypasueunsam. (Langenbach, A.: On 
the application of the variation prineiple to some 
non-linear differential equations.) 

Poürenöepr, A.H.: O naronsnennn BO3MyINeHnnü 
B HeCTamnoHapHLIX JIMHeHHBIX CHcreMax. (Roiten- 
berg, J. N.: On the accumulation of perturbations 
in non-stationary linear systems.) 


1958 — Tom 121, N 3 

Hsasıasır, B.R.: Jaspnefnee ycmsIenne TeOpeMbI 
Iurekcona 0 IpnÖm;KenmM OÖbIKHOBEHHBIMN MHO- 
ToUJIeHAMU HeIpepbIBHbBIX QPyurmmd. (Dziadyk, 
V.K.: A further strengthening of Jackson’s 
theorem on the approximation of continuous 
functions by ordinary polynomials.) 

IInuce, B. A.: O nmpo6seme AügepMmanHa UI CaIyyası 
cucTrembI Tpex NndbdepenmmarnbHbIX YpaBHenni. 
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(Pliss, V. A.: Aiserman’s problem in the case of 

simultaneous differential equations.) 

Tenskoßernü, (. A.: Ilpnönm;kenne modhepenun- 
pyempix pyneuni cymmamn Bastte-Ilyccena. (Tela- 
kovsky, 8. A.: Approximation of differentiable 
functions by de la Vall6ee Poussin’s sums.) 
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1958 — Tom 121, Ne 4 


AstekcanpoB, IL, u Ilonomaper, B.: OÖ ÖnkoMNarT- 
HBIX PaA3IımpeHMsX TOTOJIOTMUECKMUX TDOCTPAHCTB, 
(Alexandrov, P., and Ponomarev, V.: On bicom- 
pact extensions of topological spaces.) 

;Resto6eHnro, 1. Il.: Ormcanmme HEKOTOPOTO Kylacca 
npencrag,stennü rpylmpı Jlopenma. (Zhelobenko, 
D. P.: A description of a certain class of Lorentz 
group representations.) 

CGo6o.J1eB, C.Jl.: Bameyanme 0 Kkpmrepun llerpop- 
CKOTO PABHOMEePHOH KOPPeRkTHocTn 3araum Kom 
1151 ypPaBHeHnÜ B YACTHBIX IPON3BOAMBIX. (Sobolev, 
S. L.: A note on Petrovsky’s test for the uniform 
correetness of Cauchy problem in the case of partial 
differential equations.) 


1958 — Tom 121, Ne5 


Bumnxk, M.M., u JI. A. JImctephurk: O6 acuMIITo- 
TUReE pelleHunli KpaeBbIX 3alay yIsI KBABMJIMHEHHBIX 
aubdepenmmanbHubIX ypasHennü. (Vishik, M.T., 
and L. A. Lusternik: On the asymptotic beha- 
viour of the solutions of boundary problems for 
quasilinear differential equations.) 


‚Isınnu, A. C.:O NPoCcTpaucTBax, ANePHEIX B Paaıny- 
HBIX CMbIcHax. (Dynin, A. S.: On spaces nuclear 
in different senses.) 

JIsume, B.9.: Kospua JIMHeliHbIX HeOTPaHHMYeHHBIX 
oNePAaTopoB C PA3JIOFReHNMEM EAMHNIBI HM UX IIPelcTa- 
piıeHnna. (Liantse, V.E.: Rings of linear un- 
bounded operators involving resolution of identity 
and their representations.) 


1958 — Tom 121, N: 6 


JlaßpyKk, B.P.: OÖ 3aBHCHUMOCTH NHAeRCA OJHOTO 
onepaTopa TpPaHumyHoH 3agaum AI DILIIMITUYeCKOU 
CHCTEMbI JIHHE ÜHBIX AudPepeHlmasIpHbIX ypaBHeHnni 
BTOPOrO MHOpAAKa OT Ccrapımx KOo9aßhmLMmeHToB. 
(Lavruk, B. R.: The index of a boundary problem 
operator for an elliptical system of second order 
linear differential equations, as dependent on the 
highest coefficients.) 


Pa6önunmosuu, GC. M.: K Boupocy 06 3KCTPeManbHBIX 
PYHRIMAX B HEKOTOPEIX 3anayax Teopnun NPnOnn- 
‚keHung. (Rabinovich, 8. I: On extremum func- 
tions in some problems of the approximation 
theory.) 

Typeurnü, A. X.: O rllacce HAChIIIeHNA AJIA METONA 
Vresıpgepa cymMupoBanus pa1oB Dypbe.(Turetsky, 
A. Kh.: On the saturation class in Hölder’s method 
of summing Fourier series.) 


Maremarnmuecknü c6OopHuRr. HoBası cepua 
|Mathematischer Sammelband. Neue Serie] 
1958 — Tom 45 (87), M2 


‚Jansikenckran,O.A.:O mecrammoHapHbIX Olleparop- 
HbIX YPaABHCeHNAX HM UX IPMIOFREHHAX RK JIMHeÜHBIM 
3alayaM MATEeMATUUecKof dmsurm. [Ladyzen- 
skaja, ©. A.: Über nichtstationäre Operator- 

gleichungen und ihre Anwendung auf lineare Auf- 

gaben der mathematischen Physik.] 


un ae. 


CyBopos, T. .: 06 wcraskennm paccroannA TIpu 
OANOJIMETHLIX OTOOPAFKEHUAX BAMKHYTBIX OÖ.JIacTeN. 
[Suvorov, G.D.: Über die Verzerrung der Ab- 
stände bei schlichten Abbildungen abgeschlossener 
Bereiche. ] 

IInp io, A. M.: O cBo601HBIX Kosıpuax JIn. [Sirsov, 
A.I.: Über freie Liesche Algebren.] 


1958 — Tom 45 (87), N? 3 

Dare, M.K.: Banaya Komm ana ypasnenunna Buankn. 
|Fage, M.K.: Das Cauchysche Problem für die 
Bianchische Gleichung. ] 

Hurosaes, Il. B.: OÖ NPoekKTuBHOCTH HOMOTPadnue- 
CKUX Tipencragsenni ypasuennf. 
[|Nikolaev, P. V.: Über die Projektivität nomo- 
graphischer Darstellungen von Gleichungen. ] 


JIorogini Arajemii nayk Vrpainuckoi PCP 


[Berichte der Akademie der Wissenschaften der 
Ukrainischen SSR] 
1958, Di77 
JIonarnnuchkuä, A. B.: EnmHicrk posB’aaky 3aygayl 
Komi MIA OAHOTO Klacy PIBHAHb EJINTMYHOTO, 
runy. (Lopatinsky, Y.B.: Uniqueness of the 
solution of Cauchy’s problem for a class of elliptical 
equations.) 
KoponHureBuu, OÖ. ].: CTpykTypa yacTuyHorlo PO3B’- 
A3KY IHIHHOI CHCTEeMH AndepeHIliasIbHHX PIBHAHB 
3 BMIHAAKOBUMM BIJIBHUMM WSIeHaMU B VYMOBaX 
pesonancy. (Koronkevich, A.]I.: Structure of 
the particular solution of a system of linear diffe- 
rential equations with fortuitous free terms under 
resonance conditions.) 


CCB 

der Akademie der Wissenschaften der 
Aserbaidschanischen SSR.] 

Tom 14. 1958, M7 

Araes,T.H., Hamasaos,T.R.: Pemenne cmemannoü 
3alayum MIsı OAHOTO HEJIMHEHHOTO MAPA60.IMYecKoTo 
ypasHueHnun. [Agaev, G.N., Namazov, G.K.: 
Lösung einer gemischten Aufgabe für eine nicht- 
lineare parabolische Differentialgleichung.] 


‚Iornansi 
[Berichte 


ARanemunm HaykK Asep6allißrauckoi 


‚\kabapoB,A. C.: OÖ HEKOTOPBIX CBOÜCTBAX PyHRIUMH 
MHOTNUX HepemeHHbIX. [Diafarov, A.S.: Über 
einige Eigenschaften der Funktionen mehrerer 
Veränderlicher.] 


VyeHble 3almcku Aaep6alllyRauckoro 
TOCYAAPCTBEHHOTO YHHBEPCcHTeTa um. C.M. KupoBa 


[Wissenschaftliche Mitteilungen der Aserbaid- 
shanischen Staatlichen Kirow-Universität] 
1957 — 7 
ANNaXBepAnHeB,,l.9.: OÖ TOAHOTE CHCTEMbI COÖCTBEH- 
HBIX MH IPHCOeCAMHEHHBIX IAIEMEHTOB OAHOTO Kıracca 
HECAMOCONPAFREHHBIN OTeparopopr. [Allachver- 
diev, D. E.: Über die Vollständigkeit des Systems 
von Eigenelementen und konjugierten Elementen 
einer Klasse nicht selbstadjungierter Operatoren.] 


‚Irasanog, M.A.: Adbunnpie MPocTpanucrBa Hay 
arıreöpamm. [DZavadov, M.A.: Affine Räume 
über Algebren.] 

1957 — 8 


Hacnö6os, C.M.: O MHOoTO3HayHnoM IPONOJEREHHH 
PelIeHUA OAHOTO Kllacca HeINHeÜHBIX UHTETPAlb- 
HbIX ypaBHeHnmf. [Nasibov, S.M.: Über die mehr- 
deutige Fortsetzung der Lösung einer Klasse nicht- 
linearer Integralgleichungen.] 
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re nt 


| 1957.29 


>o3eHubeupn, B.A.: OÖ maremarnyeckux paborax 
Omapa Xaüsma. [Rozenfel’d, B. A.: Über die 
mathematischen Arbeiten des Omar Chajjam.] 


1957 — 11 


\61mmoBa,A.B.: Teopempi CyINeCTBOBAHHSI U ENMHCT- 
BEeHHOCTU II CUCTEMBbI HEJINMHeÄHBIX CUHTYISID- 
HbIX MHTETPAJIBHBIX ypaBHueHunfi C AApPoMm Tmas- 
0epra. [Abdinova, A.B.: Existenz- und Ein- 
deutigkeitssätze für ein System nichtlinearer 
singulärer Integralgleichungen mit Hilbertschem 
Kern.] 


I;kaBanosB, M. A.: Tleomerpmyeckoe HCTOAIKOBAHHE 
_ _ eHMHOPHBIX IpencraBteunli TPyIm IBGKeHNMÜ HeeB- 
RIIMNOBbIX IPOCTpanHnctB. |DZavadov, M.A.: Die 
geometrische Deutung der Spinordarstellungen von 
Bewegungsgruppen nichteuklidischer Räume.] 


j 


‚lorsnanpı Arapemmu Hayk Apmsincrof CCP 


‚Berichte der Akademie der Wissenschaften der Arme- 
nischen SSR] 


26. 1.958, NA 


"oapmreün, E.T.: Omenku IPoN3BOAHbIX TaPMOHH- 

, YeCKUX MHOTOYAIEHOB HECKOJIBKUX TIePeMeHHEIX. 
[Gol’stejn: Abschätzungen von Ableitungen har- 
monischer Polynome mehrerer Veränderlicher.] 


26. 1958, N8 5 


"amansaH, A. A.: O6 HHTerpanbHOoM IUPencTaBJIeHnn 
U3MePuUMbIX PYHRIMÜ C ANPamH, IIOPOFKLAIINmMu 
YHHTAPHbIe Ipeo6pasoBaHuna IpocTpancTtBa L;(0, &). 
[Talaljan, A. A.: Die Integraldarstellung meß- 
barer Funktionen mit Kernen, die unitäre Trans- 
formationen des Raumes L,(0,®) hervorrufen. ] 


HsBecrua Aranemum Hayk Apmancrofi CCP 
Cepna Du3uKo-MaTeMmaTuyecKuxX HayK 


Nachrichten der Akademie der Wissenschaften der 
Armenischen SSR 
Physikalisch-mathematische Reihe] 


Tom 11. 1958, M3 


Janansnum, T.B.: Hekoropbie rpanmyuHnble CBOWÜCTBA 

 o6oÖ1mennHoro psna Teüisopa. [Badaljan, G.V.: 
Einige Randeigenschaften der verallgemeinerten 
Taylorschen Reihe. ] 


"oBMacAan, H.E.: OÖ cyImecrBoBaHnun pemennst 
sanayn |Inpnx.se sa ypapHenns Jlamraca B cJIyYae 
HEeCYMMUPYeMbIX TpaHnmyunsIx aHauennü. [|Tovma- 
sjan, N. E.: Über die Existenz der Lösung der 
Dirichletschen Aufgabe für die Laplacesche Glei- 
chung im Falle nicht summierbarer Grenzwerte. ] 


Cooömennsı Akajemmm Hayk I’pyanncrofi CCP 
Mitteilungen der Akademie der Wissenschaften der 
Grusinischen SSR] 


1958 — Tom 20, 5 


'erenma, T.T.: O6 orpanumyeHHocTH CMHTYJIAPHBIX 
oneparopor. [Gegelia, T. G.: Über :die Be- 
schränktheit singulärer Operatoren. ] 


‚loknansı Aranemmn HayRK V36erckoii CCP 


|Berichte der Akademie der Wissenschaften der 


Usbekischen SSR] 
U) —Yi 


Kyasrec, M. C.: O noBegeunn Xapakrepncrur ypaBnHe- 
HUA ÜyKyXapbI BORpecTHocTu Hayana. [Cookless, 
1.S.: Das Verhalten der Charakteristiken einer 
Gleichung von Gukuchara in der Umgebung des 
Koordinatenursprungs. ] 


1958 — 8 


CanaxuranmoB, M.: O6 onmoi cncreme „mdhdhe- 
PeHNMANBHBIX YyPaBHeHNÜ B YACTHBIX IPOM3BOAHBIX 


BTOporo Mopsmka. [Salachitdinov, M.: Ein 
System von partiellen Differentialgleichungen 


zweiter Ordnung. | 


Hssecrun Aranemun Hayk Va0ercrofi CCP 
Cepunt PU3URKO-MATEeMATHYeCKUX HAyR 


[Nachrichten der Akademie der Wissenschaften der 
Usbekischen SSR 
Physikalisch-mathematische Reihe] 


SS — 2 


CyÖXaHRyJoB, M. A.: VlecmenoBanme OAHOTO CTEIIeH- 
HoOTo pana. [Subehankulov, M.A.: Untersuchung 
einer Potenzreihe. ] 


1097 — 8 


Haraes, C.B.: O 1okKaslbHoÜ IIpereliIpHoi TeopeMe 
AAA HOCHEeHOBATeJIBHOCTU CIIYyYUaÜHbIX BeJImunnH, 
CBABAHHBIX B IPOCTyYIO OAHOPOAHYIO Menb MapkoBa 
CO CUETHbIM MHOFRECTBOM BO3MOFKHbIX 3HAyeHnmM. 
[Nagaev, 8. V.: Über einen lokalen Grenzvertei- 
lungssatz für eine Folge zufälliger Größen, die 
durch eine einfache homogene Markoffsche Kette 
mit abzählbar vielen möglichen Werten verknüpft 
sind. ] 

1957 — 4 

CraponyöumegB, C.B.: Passurne (n3mKo-MarTemarn- 
yeCcKUX HayK B V306ekucTaHme 3a TOAbI CoBerckrofi 
guacrn (1917—1957 tr.) [Starodubcev, 8.V.: 
Die Entwicklung der physikalisch-mathematischen 
Wissenschaften in Usbekistan in den Jahren der 
Sowjetmacht (1917 bis 1957).] 


UÜexocJIOBaUKNUÜ MaTeMmarnyeckuä 5SKypHayı 
Czechoslovak mathematical journal 
Tom 8 (83). 1958, Nr. 3 
Kurzweil, J.: Generalized ordinary differential equa- 
tions. 


Svoboda, K.: Sur une celasse de surfaces spheriques 


dans un espace & courbure constante. 


Matematicko-fyzikälny tasopis 
Slovenskej akademie vied 


[Mathematisch-physikalische Zeitschrift der Slowa- 
Akademie der Wissenschaften] 


Rolnik 8. 1958, &islo 3 


kiıschen 


Kolibiarovä, B.: O komutativnych periodiekych 
polugrupäch. | Über kommutative periodische Halb- 
gruppen.] 

Parizek, B., a $t. Schwarz: O multiplikativnej 
pologrupe zvyskovych tried (mod m). (On the 
multiplicative sermigroup of residue elasses (modm)). 
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Bulletin de la societe des amis des sciences et des 
lettres de Poznan. 
Serie B: Sciences mathömatiques et naturelles 


1958 
Alexiewiez, A.: On unconditional convergence in 
spaces conjugate to a Banach space. 


St.: On the distribution of prime 
the sequences of positive integers. 


Livraison 14. 


Knapowski, 
numbers in 

Kopee&, 8., et Semadeni, Z.: Sur les points singu- 
liers des fonctions veetorielles analytiques. 


Gazeta matematieä si fisicä. NSeria A 
1958 — 7 
Bitay, L.: Despre triunghiurile si tetraedrele neeeli- 
diene. (Sur les triangles et tötra&dres non-eucli- 
diens.) 
Cotiu, A.: Asupra formulei de cuadraturä a lui 
Hardy. (Sur la formule de quadrature de Hardy.) 


Acta Mathematica Sinica 
Vol. 8.021.958, Nr. 2 


Jen-Fu-yao: Extensions of 
Robinson and Golusin. 


some theorems of 


MohShaw-kwei: Fundamental finite modal systems. 

Wang Shou-jen: On the estimation of regression 
coefficients of a random field with homogeneous 
residual. 

I’y UHao-xao: OÖ BJIO}KCHHM MHOTOOÖpasmi Duncsrepa 
B IPOCTpaHctBa MuHROBCKOro. [Gu Cao-chao: Die 
Einbettung Finslerscher Mannigfaltigkeiten in 
Minkowskische Räume. ] 

‚Iyu T'yanu-yvan: 3anaya Pnmana-Iuspöepra mın 
MHOTOCBABHOU 0oÖnacımn. [Dun Guan-tan: Das 
Riemann-Hilbertsche Problem für ein mehrfach 
zusammenhängendes Gebiet. ] 


Science Record. Peking 
New Ser. Vol. 2. 1958, Nr. 6 


Sur un probleme de M. Montel 
normales de 


King-lai Hiong: 
concernant la theorie des familles 
foncetions. 

Su Buchin: Laplace sequences associated with 

a projective minimal surface. 


New Ser. Vol. 2. 1958, Nr. 7 


Wang Lian: On the equivalence problem of diffe- 
rential equations and difference-differential equa- 
tions in the theory of stability of the first ceritical 
case. 


Wang Yuen-da: Finsler spaces of constant curva- 
ture and totally extremal hypersurfaces. 


Scientia Sinica 
1955 — Vol. 77° Nr. 6. 
Chao, F. H.: Comparison of gradient methods with 
applications. 
Fung Kang: Generalized Mellin transforms. 


1958 — Vol. 7, 

King-lai Hiong: Sur les fonetions meromorphes en 
rapport avec leurs derivees. 

Chow Sho-kwan: The relations between homotypy 


groups and homology groups and some of their 
applications. 


Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


eu 


1958 — Vol. 7. Nr. 8 
Liao, 8. D.: Periodie transformations and fixed point 
theorems. 1. Cup products and special cohomology. 
Shah Tao-shing: Some covering properties of 
convex domains in the theory of conformal map- 
ping. 
1958 — Vol. 7, Nr. 9 
Wan Zhe-xian: On the automorphismus of linear 
groups over a non-commutative principal ideal 
domain of characteristie # 2. 


Fachgebiet Forstwirtschaft 


‚lepeBo006pa6artbIBamımast IpoMBIHLIEHHOCTB 
[Holzbearbeitende Industrie] 
1958 — 7 
KoseAIpueB, JI. M.: N301AUMOoHHBIe IIMTbL U3 OTXO- 
1oB AepeBooöpaoorkm. [Kozel’cev, L. I.: Isolier- 
platten aus Abfällen der Holzbearbeitung. ] 


Jlecumoe X03AHCTBOo 


[Waldwirtschaft] 
1957 — 12 


Kyparkuna, JIl. M.: Bimsmme KopHeBoro HHTaHum Ha 
PoCcT u Pa3BuTHe CeAHIEB JIUMCTBEHHNNBI. [Kurakina, 
L.I.: Der Einfluß der Wurzelernährung auf das 
Wachstum und die Entwicklung der Lärchensäm= 
linge.] 

Crap4ueHko, M.TIl.: CoprupoBka COCHOBbIX IINIIeH 

BasKHoe Meponpuntme [Starcenko, M.I: 

Sortierung der Kiefernzapfen — eine wichtige Maß- 

nahme. ] 


1958 — 6 


MuumH, II. A.: O cmemmarmaupoBAHHbIX XO3AÜCTBaN 
110 BbIpallmBaunIo ÖaslaHcoBol ApeBecuHpl. [Misin, 
P. A.: Über spezialisierte Betriebe für Anzucht vor 
Faserholz.] 


1958 — 7 
Jlaspog, Jl.C.: Jleryume MbIIm — APy3bA JIeca. 
[Lavrov, L.S.: Fledermäuse — Freunde des 
Waldes. ] 


NHMHYECKHE METOABI 60PbÖbI C COPHHKAMH B JIECHBIX 
IIMTOMHMRAX. [Chemische Methoden der Unkraut- 
bekämpfung in forstlichen Pflanzschulen.] 


OpaoBa, A. A., EBceeHuro, I. 1.: O Bamannn rpn6a 
CRIIEPOTHHNH HA IPOPacTanne sReyAeii m PasBuTne 
cesiuneB. [Orlova, A. A., Evseenko, I. D.: Über 
den Einfluß des Pilzes Sclerotinia auf das Keimen 
der Eicheln und die Entwicklung der Sämlinge.] 


Sbornik Ceskoslovensk& akademie zemädälskych ved 


[Sammelband der Tschechoslowakischen Akademie 
der Landwirtschaftswissenschaften] 


1958 — 4 


Cyrkal, Horymir: Pfispvek k rozli$oväni odrüd 
borovice lesni. [Cyrkal, H.: Zur Unterscheidung der 
Abarten von Pinus silvestris.] 
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